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Das Recht der Uebersetzung behalten sich Verfasser und Verleger vor. 



VORWORT 

zur ersten Auflage. 

Die Histologie hat sich im Laufe weniger Dezen- 
nien ihr Feld siegreich errungen; sie ist zu einem inte- 
grirenden Theil der medizinischen Studien geworden. 
Bei der gewaltigen Fülle des Materials gestalten sich die 
Handbücher nothgedrungen immer voluminöser. 

Eine kurze Zusammenstellung des Wesenthchsten ist 
für den Studirenden und den praktischen Arzt erwünscht. 
Ich habe es oftmals äussern gehört. 

Möge man also den Versuch, welchen ich hiermit 
wagte, nachsichtig aufnehmen. Die Mängel des kleinen 
Buches kennt der Verfasser sehr wohl. 

Zürich, iO. Juli 1875. 

H. Frey. 



VOßWOßT 

zur zweiten Auflage, 

Das kleine Buch hat zu meiner Freude in wenigen 
Jahren seinen Weg gemacht in starker deutscher Ausgabe. 
Eine französische und englische Uebersetzung erschienen, 
eine italienische wird baldigst ausgegeben werden. 

Bewahre man meiner Arbeit also die alte freund- 
liche Beurtheilung. 

Zürich, 22. Dezember 1878. 

H. Frey. 



VOKWOßT 

zur dritten Auflage, 

Die Grundzüge der Histologie, welche nunmehr auch 
in das Spanische übersetzt worden sind, übergebe ich 
abermals mit der Bitte um Nachsicht der OeffentUchkeit. 
Der Stoff hat sich mittlerweile gewaltig gehäuft und die 
engen Grenzen meines Buches mussten vor allen Dingen 
berücksichtigt bleiben. Ich habe mich demgemäss äusser- 
ster Kürze befleissigt und auch die Holzschnitte fast aus- 
nahmelos nur einmal gebracht. 

Zürich, im Oktober 1885. 

H. Frey. 
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Erste Vorlesung. 

Allgemeines; das Protoplasma, die Zelle und ihre Abkömmlinge. 



jLine tiefe Khxii trennt das Anorganische von dem Organi- 
sehen, das Unbelebte von dem Lebendigen. Der Bergkrystall auf 
der einen, Pflanze und Thier auf der anderen Seite, welches 
himmelweit verschiedene Bild! 

Ist jener Abgrund aber nicht zu überbrücken? wird Mancher 
einwerfen. Zur Zeit nicht, antworten wir. Kommenden Geschlech- 
tern der Menschen ist es vielleicht vergönnt, an der Hand höherer 
Naturerkenntniss jenen gähnenden Spalt auszufüllen, und das Ge- 
biet der stofflichen Welt als Einheit zu erfassen. 

Welches sind die ersten Anfänge des Organischen? fragen 
wir weiter. 

In unseren Gewässern treffen wir vielfach sehr kleine Klümp- 
chen einer durchsichtigen Gallerte, welche winzige Körnchen um- 
schliesst. Man hat das Ding 

Protamoeba genannt ^^ ^hbm^ ■■■_,| _ , 

(Fig. 1). Und ein solches 
Klümpchen lebt ! Es ver- 
ändert in langsamem For- 
menwechsel seine Gestalt j^^ ^ 

aus der einen in die an- ^»g« l« Protamoeba. A ungetheUt; B beginnende' und 

Cab vollendete Theilnng, 

dere. Es zeigt eine bestän- 
dige, wenn auch träge Unruhe. Dieses sind die einfachsten Or- 
ganismen oder Lebewesen. Sie vermehren sich durch 
Theilung. 

Einer unserer ausgezeichnetsten Forscher, Haegkel , hat der- 
artige niedrigste Wesen Cytoden genannt. 

Frey, Grnndzüge. 3. Anfl. ^ 
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Die Masse, welche jene Protamoeba herstellt, ist eine in 
lufgequollene stickstoffhaltige Kohlenstoffverbindung von 
höchst komplizirter chemischer Struktur. Sie gehört der Gruppe 
der sogenannten Eiweisskörper an, und wird Protoplasma ge- 
nannt. Sie gerinnt im Tode, aber auch schon bei verhältnissmässig 
niedriger Erwärmung. Die von ihr umschlossenen Kömchen be- 
stehen theils aus geronnenen Eiweissstoffen , theils aus Fett. 
Mineratbestandtheile fehlen ebenfalls nicht. 

Wir begegnen untermischt mit jenen Cytoden im Wasser ähn- 
lichen Ot^anismen so z B der Amoeba (Fig. 2), wo aber im 
Innern dieses ewig veränderlichen Protoplasma neben Aushdhlnn- 
gen sogenannten Vakuolen {b) und kleinen aus der Nachbarschaft 
zufällig aufgenommenen Fremdkörpern (c) ein rundliches Gebilde 
erkannt wird (a). Der In- 
baltskörper führt den Na- 
men des Kerns oderNu- 
kleus; die kleinen Ein- 
, Schlüsse des letzteren 
werden Kernkörper- 
eben oderNukleoli ge- 
nannt. Das ganze Wesen 
hat die Bedeutung einer 
einfachen nackten Zelle. Wozu der Amoeba der Kern 
dient, vermögen wir gegenwärtig noch nicht mit voller Sicherheit 
zu sagen. 

Wir verlassen nunmehr diese niedersten Wesen, und gehen 
sprungweise über zur höchsten thierischen Gestalt; wir betrachten 
den Körper des Henscben. Die Theile desselben nennt man seit 
den Urtagen der Heilkunde bekanntlich Organe. Sie entsprechen 
den TheilstUcken einer unserer Maschinen. Schon lange ebenfalls 
hatte man sich überzeugt, dass gewisse Massen unseres Leibes, wie 
Knochen, Knorpel, Muskeln, Nerven, an allen Stellen des Organis- 
mus wiederkehren und, wenig oder gar nicht verändert, in den 
Aufbau der mannichfachsten Körpertheile eintreten. Diese Massen 
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.welche den verschiedenen Stoffen, aus denen die Maschine geformt 
ist, verglichen werden könnten, hatte man schon frühzeitig als 
aus kleineren Theilen zusammengesetzt erkannt. Man verglich sie 
den Produkten der Weberei und bezeichnete sie als Gewebe. 
Der Name hat sich erhalten, und derjenige Zweig der anatomischen 
Wissenschaft, welcher sich mit jenen gleichartigen Massen befasst, 
wird Gewebelehre oder Histologie genannt. 

Versuchen wir solche Gewebe zu zertrennen, so gelingt dieses 
mit Hülfe von Messer und Scheere anfangs sehr leicht. Die Bruch- 
stücke gestatten eine neue Zerspaltung, und die so eben erhaltenen 
vielleicht nochmals eine weitere. Aber zuletzt — bald früher, 
bald später — kommt ein Moment, wo auch die feinsten schneiden- 
den Werkzeuge den Dienst versagen ; sie sind zu plump, zu grob. 

Hier, wo die mechanische Analyse endigt, beginnt die op- 
tische durch das Mikroskop. Letztere ist eine ausserordentlich 
feine. Das Theilstückchen, welches das Scheerchen des Anatomen 
nicht weiter zu zerstückeln vermochte, es ergiebt sich jetzt un- 
endlich zusammengesetzt, es kann noch aus vielen Tausenden 
kleinster Elemente bestehen. 

Diese Elemente sind aber wiedeiiim Zellen oder deren 
Abkömmlinge. 

Also jenes Gebilde , welches in selbständiger Art den Leib 
einer Ampeba herstellte, es erbaut jetzt, freilich in sehr bedingter 
Selbständigkeit, unsere Gewebe. Die Zelle ist somit in den Dienst 
einer mächtigen Einheit eingetreten; sie hat sich unterzuordnen 
und zu fügen; aber ein lebendiges Einzelwesen bleibt das Ding 
denn doch, vergleichbar dem Beamten eines modernen Staats- 
wesens. Wie er seine Einzelleistung erfüllt im Dienste und als 
Glied eines grossen Ganzen, so arbeitet auch die kleine Zelle bis 
zu ihrem Tode unverdrossen fort. 

Es erscheint von Interesse, dass diese sehr kleinen lebendigen 
Bausteine im Körper höherer Thiere immer Zellen bilden und dass 
die HAEGKEL^schen Cytoden verschwunden sind. 

Wir nannten die Zellen des menschlichen Organismus so eben 
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sehr klein. Ihre Durchmesser scfawaakeQ in der That von 0,076, 
0,0375, 0,0298 bis herab zu 0,0057mm. So wird es möglich, dass 
ein geringes StUckchen Kifrpersubstanz, etwa ein Kubikmillimeter, 
ausserordentliche Mengen derselben umschliessen kann. Man hat 
berechnet, dass jenes Raumtheilchen menschlichen Blutes 5 Hil- 
lionen einer allerdings nur 0,0077 mm messenden röthlichen Zelle 
zu enthalten vermag. Noch weit höhere Zahlen ergibt das Blut ein- 
zelner Saugethiere. 

Die Zellen bieten nun sehr betrachtliche Verschiedenheiten 
dar. Letztere sind mit der Entwickelung des Körpers erst nach- 
träglich gewonnen worden. In der ersten Zeit des embryonalen 
Lebens war alles noch ziemlich ahnlich. 

Die Grundfonn einer Zelle ist diejenige einer Kugel oder 
eines der Kugelform sich annähernden Körpers. So erscheinen 
die Zellen d e g b un- 
serer Fig. 3. Aach die 
Zelle , aus welcher in 
bedeutuQgsvoUerWeise 
die Leiber aller höhe- 
ren Thiere hervorge- 
gangen sind, das Ei- 
chen (Fig. 4), zeigt sich 
als elegantes kugliges 
Gebilde. 

Von dieser Grund- 
form werden, durch 
Kompression und An- 
passung entstanden, zwei andere Gestalten leicht abzuleiten sein, 
die hohe schmale oder, wie man sagt, zylindrische Zelle 
(Fig. 5. b) und die abgeflachte. Letztere gestaltet sich zuleUl 
zu einem dünnen Plattehen oder Schuppchen (Fig. 6). 

Bei anderen Zellen wächst der Körper in zwei entgegen- 
gesetzten Richtungen fortsatzartig aus. Wir gewinnen somit die 
spindelförmige Zelle (Fig. 3. cfl. Treten solche Auslaufer 
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in Mehrzahl ab, und verzweigen sich dieselben, so erscheint ein 
sonderbares Ding, die Sternzelle (Fig. 7) . 





Fig. 5. Zylinderzellen des menschliclien Dünndarms. «^ Fig. 6. Epithelialschüppclien aus der 
b gewöhnliche Elemente ; a sogenannte Becherzellen. ^ > menschlichen Mundhöhle. 

Die Menge des Zellenprotoplasma und damit die Grösse des 
Zellenleibes vermag sehr ungleich auszufallen (Fig. 3). 

Während Protoplasma ursprünglich in einer jeden Zelle vor- 
kommt, können nachträglich andere Stoffe jenes ersetzen. So ist 
bei den Zellen unserer Fig. 6 eine härtere, wasserärmere Substanz, 
Hornstoff oder Keratin, an die Stelle getreten. Andere Zellen 
gewinnen Einbettungen dunkler, schwarzer Farbekörnchen von 
grosser chemischer Resistenz (Fig. 8). Man nennt jene dunklen 




Fig. 7. sternförmige Zelle 
ans'einem Lymphknoten. 
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Fg. 9. Scheibenförmige Zellen 
des Blutes Tom Menschen aaa» 
Bei h halb von der Seite, bei c 
gänzliche Seitenansicht. Daneben 
bei d eine Lymphoidzelle. 



Fig. 8. Pigmentirte Bindegewebskörperchen (sogenannte 
sternförmige Pigmentzellen) ans dem Sängethierauge. 



Moleküle Melanin. Eins der verbreitetsten Gebilde des Men- 
schenleibes ist die farblose kugelige Lymphoidzelle. Auch im 
Blute kommt sie vor (Fig. 9. d), und wandelt sich zuletzt in ein 
scheibenförmiges Gebilde (a h c) um , dessen Zellenleib eine ho- 
mogene rothe Substanz von höchst verwickelter chemischer Kon- 
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stitution, das sogenannte Hämoglobin, führt. Andere Zellen 
werden nachträglich Behälter fettiger Massen, oft in hohem Grade. 
Gehen wir über zum Kern oder Nukleus, so kann dessen 
Durchmesser im Mittel auf 0,007 — 0,005 mm angenommen wer- 
den. Urspitlnglich ist er ein Bläschen (Fig. 3 u. 4), also ein von 
feiner Hülle umschlossenes Gebilde. Kernkörperchen, Nu- 
kleoli, kommen einfach, doppelt oder in grösserer Menge vor 
(Auerbach). Man hat in neuerer Zeit noch ein Netzgerüste feiner 

Fasern im Nukleus beschrieben. Dieses 
an das oder die Kernkörperchen sich an- 
legende Faserwerk hat man mit dem Namen 
des Kerngerüstes versehen (Fig. 10. 1.2.), 
während man der homogenen Zwischensub- 
stanz — welche aber verschiedene Kon- 
2 I ^^r ^ I sistenz besitzen kann — den nicht gerade 

glücklich gewählten Namen des Kern- 
saftes verliehen hat. 
Kenn rÄT?:: Derartiges dürfte vielfach, wenn auch 

Ä'Ld".KeÄr °i«tt immer existiren. 

Besitzt nun, fragen wir weiter, das 
Protoplasma des Zellenkörpers einen analogen Bau? Von man- 
chen Forschern wird es angenommen, von anderen geleugnet. 
Wir stellen uns, wenn es sich um eine netzförmige typische Struk- 
tur handeln soll, auf die letztere Seite, wenn wir auch gerne zu- 
geben, dass zarteste Streifen und Andeutungen feinster Fibrillen- 
bildung vorkommen können. Aber wir sind hier an der Leistungs- 
grenze unserer optischen Hülfsmittel angekommen. 

Der Kern — wir kehren nothgedrungen nochmals zu ihm zu- 
rück — kann jenen bläschenartigen Charakter hinterher einbüssen 
und eine andere Beschaffenheit annehmen. So verwandelt er sich 
nicht selten später in ein festeres gleichartigeres Gebilde (Fig. 6)^ 
oder er wird körnig. Verlängert sich die wachsende Zelle be- 
trächtlicher, so nimmt der Kern öfters ebenfalls eine gestreck- 
tere Form an. 
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In der Regel bleibt der Nukleus ein bestimmter, ziemlich 
konservativer Bestandtlieil der Zelle. Doch begegnen wir andern 
der letzteren, welche mit dem Älter den. Nukleus einer früheren 
Lebensperiode verloren haben. Solche kernlose Zellen bilde» 
die aussersten Lagen der unsere Haut bedeckenden Epidermis 
[Fig. 11)- Andere Zellen (Fig. 19) enthalten im völligen Gegensatz 
doppelte Kerne. Ihre Bedeutung soll uns später beschäftigen. 
Ganz wunderliche Gebilde von unregelmassiger Form und theil- 
weise ausserordentlichem Ausmaass kommen im Knochenmark 
(aber auch manchen krankhaften Geschwülsten) vor. Man hat sie 
Hyeioplazen oder auch ßiesenzellen genannt (Fig. 13). Sie 




künnen in ihren grossen Exemplaren ganze 
Schaaren der Kerne beherbergen. Auf ihre 
Entstehung kommen wir später zurück. f g is v oikoraigB r e 

° ^ eeoielleu ans dem Eon 

Mit jenen beiderlei Dingen, dem Proto- hBnmark dos Hange 
plasma und dem Nukleus, haben wir die we- 
sentlichen Zellenbestandtheile kennen gelernt. 

Die jugendliche Zelle zeigt nun nichts weiter. 

Später kann es aber anders werden. Die Oberfläche des Zel- 
tenleibes erhärtet, oder von der Nachbarschaft aus wird ihr eine 
festere einhüllende Schicht aufgehildet. So kommt es zu dem- 
jenigen, was man, bleibt das Ding sehr dünn, eine Zellenmem- 
bran nennt, während man eine dickere Hülle mit dem Namen der 
Zellenkapsel versieht. 
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Wir sagten so eben: »es kann dazu kommem; es muss aber 
nicht. Wir nehmen heutigen Tages einen anderen Standpunkt 
ein als unsere Vorgänger. Am Ende der dreissiger Jahre hatte 
Schwann, der Begründer der modernen Histologie , jeder Zelle irr- 
thümlich als wesentlichen dritten Bestandtheil die Zellenmembran 
zugeschrieben, so dass an der Zelle zwei konzentrische Hüllen, 
diejenige des bläschenförmigen Kerns und die äussere des Zellen- 
leibes, vorkommen sollten. Der noch jetzt benutzte Name »Zellen- 
inhalttf rührt aus jener Periode her. 

Kein Mensch vermag anzugeben, wo denn eigentlich eine 
solche Membran beginnt. Denn dass die Oberfläche eines Zellen- 
protoplasma in Berührung mit der angrenzenden Umgebung fester 
sich gestalten könne und in der That auch vielfach werde, das 
wird Niemand in Abrede stellen, welcher die so grosse Veränder- 
lichkeit des Protoplasma kennt. Von einer Zellenmembran dürfen 
wir eigentlich erst dann sprechen, wenn wir das Ding zu isoliren 
und somit sicher dem Auge des Mikroskopikers vorzuführen vermö- 
gen. Eine glatte scharfe dunkle Begrenzungslinie an einer mög- 
licherweise stark veränderten Zel- 
lenleiche gibt uns noch keinen Be- 
weis einer Membran. Wir werden 
allerdings später finden , dass z. B. 

Fig. 14.'zylinderepithelien ans dem Dünn- »n einer FettZcUe die ISOlirUUg 

zXe 'Z'it':^:^^':'^^^^^^^ ein^r Hülle sehr leicht ist. Nehmen 
'^^^ri^Z^'^^Z^'^^rZ wir beispielsweise unsere Fig. U, 
^'^^'ka^al^lifÄ^^^^^^^ so sind die Seitenflächen der zylin- 

drischen Gebilde a mit einer sicher 
nachweislichen Hülle versehen. Oben (am breiten Theil) ist es 
anderes. Hier fehlt die Zellenmembran, und ein dickeres, von sehr 
feinen Längskanälchen durchzogenes Deckelstück überzieht das 
Protoplasma. Eine Zellenkapsel erblicken wir an dem Säugethier- 
Eichen (Fig, 4. 2), während ein jüngeres Ovulum (1) noch hüllen- 
los erscheint. Im Knorpelgewebe sind Zellenkapseln ganz gewöhn- 
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liehe Vorkommnisse; wir werden uns dort näher mit ihnen zu 
beschäftigen haben. 

Wir gehen weiter, wir fragen nach dem Leben der Zelle. 
Ein solches, allerdings ein beschränktes im Dienste des Ganzen, 
haben wir schon früher jener zugeschrieben. 

Kann man dieses aber beweisen? Diese Frage wirft wohl 
Mancher auf. Wir antworten mit ja. Wir erinnern an dasjenige, 
was wir oben über die merkwürdige Protamoeba bemerkt haben, 
an jene ewige Veränderlichkeit, an jenes lebendige Zusammen- 
ziehungsvermögen des Protoplasma. Zahlreiche Zellen unseres 
Körpers, so z. B. die Lymphoidzellen (Fig. 9. d), zeigen das Gleiche 
und besitzen einen »amöboiden« Gestaltwechsel. 

Bewirken wir im künstlichen Versuche bei einem Frosch eine 
Entzündung des Augapfels, so erscheint in der Augenkammer bald 
ein trüber Inhalt statt des klaren Wassers des Normalzustandes. 
In jener undurchsichtigeren Flüssigkeit treffen wir jetzt eine Un- 
zahl Lymphoidzellen, welche man in diesem Falle »Eiterkör- 
perchen« nennt. Unterwerfen wir in schonender Weise diese 
»Eiterzellen« der mikroskopischen Prüfung, so erkennen wir den 
uns bereits bekannten lebendigen 
Formenwechsel des Protoplasma. 
Alle Gestalten, welche unsere 
Fig. 4 5 a — k vorführt — und noch 
eine Unzabi anderer — kann eine 
und dieselbe Zelle nach einander 
aDnehmen,bis sie endlich im Tode 
als sphärischer Körper (/) zur Ruhe 
kommt. Früher kannte man nur 
diese Leiche. 

Noch andere merkwürdige 
Dinge knüpfen sich an jene Eigen- 
thümlichkeiten des Protoplasma. 

Fügen wir jener trüben Augenflüssigkeit harmlose Farbstoffe 
im Zustande feinster Zertheilung, z. B. Indigo oder Karmin, bei, 




Fig. 15. Eiterzellen ans dem entzündeten 
Froschauge. a—k die GestaltTerändernngen 
der lebenden Zellen; l die abgestorbene 

Zelle. 
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so sehen wir, wie das ewig unruhige Protoplasma allmäiig ein 
Farbekörnchen nach dem anderen in den Zellenleib aufnimmt (b). 
Ja noch grössere Gebilde können so eingeführt werden. Trümmer 
oder selbst ganze rothe Blutkörperchen gelangen derartig in die 
Lymphoidzellen der Milz. Auf ganz gleichem Wege hatte auch die 
Amoeba (Fig. 2) ihre kleinen Nahrungskörperchen aufgenommen. 
Diese Einfuhr kann in beiderlei Fällen an jeder Stelle der Aussen- 
fläche statthaben ; denn letztere ist ja überall gleich. 

Durch jenen lebendigen Formenwechsel vermag unsere 
Lymphoidzelle ebenfalls, einer Amoeba gleich, über die Unterlage 
sich wegzuschieben und so allerdings sehr langsam und träge fort- 
zuwandern. Man kann dieses in jener trüben Flüssigkeit bei der 
sogenannten Eiterzelle beobachten. — Nimmt man die so herrlich 
durchsichtige Hornhaut eines gesunden Froschauges und erhält 
man sie lebendig, so' sieht man Lymphoidzellen die Hohlgänge der 
Cornea in deutlichster Weise durchwandern , so dass sie allmäiig 
das ganze mikroskopische Sehfeld passiren. 

Man drückte das ziemlich drastisch mit den Worten aus. »Die 
Zellen fressen und marschiren«. Man hat derartigen Zellen den 
Namen der Wände rz eilen gegeben, und ihnen die an ihrem 
Orte bleibenden Gewebezellen als fixe Zellen entgegengesetzt. 

Wir greifen noch ein anderes Moment aus diesen merkwür- 
digen und für den Menschenleib so wichtigen Dingen heraus. 

Derartige amoeboide Zellen können in andere zur Ruhe ge- 
kommene Zellenformen einwandern. 

Die Flächen des Körpers tragen Zellenschichten, welche man 
Oberhaut oder Epithel nennt. 

Das Gewebe nimmt an katarrhalischen Reizungen der Schleim- 
häute starken Antheil. Aus der tieferen Schicht der letzteren wan- 
dern alsdann Lymphoidzellen in die Leiber jener Epithelzellen ein 
(Fig. 4 6 b — g). Man hat früher jene sonderbaren Zellen beobachtet, 
ehe man die Vitalität des Protoplasma ahnte. Man begriff natürlich 
damals den Vorgang nicht. Man wähnte anfänglich, die lymphoiden 
Zellen wären im Innern der epithelialen erzeugt worden. 
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Man kennt schon seit langer Zeit eine Zellenform, und 
zwar eine Art des Epithel, welche die frappantesten Lebenserschei- 
Qungen darbietet. Dieses ist die 
Wimper- oder Flimmerzelle 
(Fig. 1 6, f). Sehr kleine und dünne 
Härchen, welche die freie Oberfläche 
des Zellenkörpers bedecken, sind 
beständig in hin- und herschnel- 
lender Bewegung begriffen. Diese 
Vibrationen erfolgen so ausser- 

nwlpntliVh ^ohnpll das«? difi Pin- ^^' ^^' Eiterkörperchen im Innern von 
OraenillCn SCnneU , aaSS aie ein- EpitheUalzellen aus dem menacldiclien nnd 

7Plnpn Ha«j mPimohliohp AiiffP niVhf SängetMerkörper. a Einfache Zylinderzelle 
Zemen aas menSCnilCne AUge nicni ^^g GaUengangs vom Menschen; h eine 

711 nntPrqohpiHpii VPrmafl Frst ^^^^'^^ ™'* ^ Eiterzellen, e mit 4 und d mit 
ZU UnierSCneiaen vermag. ursi vielen dieser Inhaltazellen ; « die letzteren 

hpim Ah«;tPrhpn dpr FlininiPryftllp i^olirt ;/ eine Flimmerzelle aus den mensch- 
Oeim ADSieroen aer riimmerzeiie Uchen Athemwerkzeugen mit einem, und ^ 

11 • dU'-. ^ ^j öinö Plattenepithelzelle aus der mensch- 

erlahmen jene Schwingungen, und u^hen Harnblase mit reichlichen Eiter- 

jetzt kann man dieselben zählen. körperchen. 

Wir wissen gegenwärtig, dass un- 
sere feinen Wimperhärchen Protaplasmafäden sind, und dass 
ihre Bewegungen in den Lebenskreis jener merkwürdigen Masse 
fallen. Freilich die rapide Arbeit jener kleinen Haare und die 
träge des gewöhnlichen Protoplasma bieten eine noch unerklärliche 
Verschiedenheit dar. *) 

Wo Bewegung im Gebiete des thierischen Lebens, da ist 
auch Empfindung. Haben die Zellen, die belebten minimalen 
Bausteine unseres Körpers, letztere Fähigkeit? Wir können dieses 
unbedenklich bejahen. 

Werden jene veränderlichen Gestalten, wie sie unsere Fig. \ 5 
brachte, von einem schwachen elektrischen Reiz getroffen, sa 
kehren sie rasch zur Kugelform zurück, um hinterher das alte 
Spiel der Ausläuferbildung wieder zu beginnen. 

Jeder Organismus, auch der kleinste und einfachste, hat einen 
Stoffwechsel; d.h. er gibt veränderte unbrauchbare Massen- 

*) Von theilweise behaupteten weiteren Komplikationen im Innern des 
Zellenleibes konnten wir uns wenigstens bisher nicht sicher überzeugen. 
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tbeilchen ab, er nimmt neue in sich auf und wandelt sie zu den 
Bestandtheilen des eigenen Körpers um. In der Jugend überwiegt 
die Aufnahme; der Organismus nimmt dann an Masse zu; er 
wächst. 

Alles dies kommt den Zellen ebenfalls zu. Freilich der 
Wahrnehmung jener Lebens thätigkeiten tritt erschwerend die 
Kleinheit und die verborgene Existenz unserer Gebilde entgegen. 
Dass die Zellen wachsen, und zwar mitunter sehr beträchtlich, 
lässt sich vielfach mit grösster Sicherheit, so z. B. beim Fett- und 
Knorpelgewebe sowie der Eizelle, zeigen. Dass sie Stoffe auf- 
nehmen und umarbeiten, d. h. chemisch zu etwas Anderem machen, 
erkennen wir ebenfalls ohne Mühe. Melanin, der schwarze Farb- 
stoflF, dessen wir oben gedachten, fehlt im Blute. Er wird von der 
Zelle (Fig. 8) gebildet. Gallensaure Salze und GallenfarbstofiF, 
erstere wenigstens sicher dem Blute mangelnd, sind Erzeugnisse 
der lebendigen Leberzelle. Letztere liefert ferner uns ein schlagen- 
des Beispiel der Stoffabgabe. Die beiderlei eben genannten Sub- 
stanzen erscheinen später als Bestandtheile der Galle. Wir könnten 
leicht derartige Dinge in Mehrzahl beibringen. Doch es mögen 
diese paar Bemerkungen genügen; sie zeigen wenigstens das 
Kommen und Gehen der Stoffe. 

An die Fersen des Organischen wie ein Fluch heftet sich das 
Gesetz des Untergangs. Vom Infusionsthierchen , dessen Leben 
nach Stunden zählt , bis zur Eiche , deren Existenz Jahrhunderte 
andauert, überall eine beschränkte Lebensdauer. Ueber den 
menschlichen Organismus, diesen höchsten Zellenkomplex, sagt 
bekanntlich ein uraltes Wort, dass er 70 und, wenn es hocb 
komme, 80 Jahre^lebe. 

Nun tritt die Frage an uns heran: sind die Zellen, diese 
lebendigen Bausteine unseres Körpers, ein für alle mal da, um 
mit uns als getreue Gefährten bleibend auszuhalten bis zur Stunde 
des Todes? oder besitzt unsere Körperzelle, das zarte kleine Wesen, 
eine beschränktere und vielleicht, verglichen mit dem mensch- 
lichen Leben, nur eine sehr kurze Existenz? 
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Wir antworten unbedenklich in letzterem Sinne. Der Körper 
lebt Unter glücklichen Umständen lang, unsere Zellen kurz. 
Freilich den Beweis für letzteren Satz können wir zur Zeit nur 
sehr lückenhaft erbringen. 

Wir führen wiederum ein paar Beispiele an. Dass die Aussen- 
seite unseres Körpers von Zellenlagen bedeckt sei, sagten wir 
oben. Die oberflächlichen Schichten stehen in losem Zusammen- 
hange; es sind Zellen im Greisenalter. Die Reibung unserer 
Kleidung entfernt täglich gewaltige Zahlen derselben. Ein rein- 
licher Mensch) welcher jeden Tag energisch Schwamm und Hand- 
tuch benutzt, reibt noch grössere Mengen ab. 

In der Mundhöhle geht es jeden Tag sehr lebhaft zu. Wir 
schlucken; unsere Zunge arbeitet beim Sprechen; Getränke 
und Nahrungsmittel passiren diesen Eingang der Yerdauungs- 
werkzeuge. Jeder weiss dieses. Die Schleimhaut der Mundhöhle 
ist abermals bedeckt von einer mächtigen epithelialen Zellen- 
schichtung. Auch hier werden täglich viele Tausende gealterter 
Zellen abgerieben. Das, was die Eingangspforte begann, dieses 
setzt der ganze Yerdauungsapparat fort. Eine Unmasse von Zellen 
geht da täglich verloren. 

Um die Lebensdauer einer Zellenart zu zeigen, wenden wir 
uns an den menschlichen Nagel. Letzterer, aus einem Hautfalze 
hervorwachsend, ist ein Zellenkomplex. In der Tiefe des Falzes 
herrscht die Jugend, an dem oberen Rande, welchen wir be- 
schneiden, das Alter. Der verstorbene Göttinger Physiologe, 
Berthold, wies nach, dass eine Nagelzelle im Sommer 4, im 
Winter 5 Monate lang lebt. Ein Mensch, welcher im 80. Jahre 
stirbt, er hat seinen Nagel wohl zweihundertmal gewechselt — 
und der Nagel, er erschien als ein so stilles, scheinbar unver- 
änderliches Ding! 

Wir halten die Nagelzelle für einen verhältnissmässig lang 
lebenden trägen Bestandtheil des Körpers. Wir glauben, dass die 
meisten unserer Leibeszellen eine weit kürzere Existenz besitzen. 
Wir wiederholen jedoch, es ist ein Glaubenssatz. Denn beweisen 
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kann das eben Niemand zur Zeit; aber alles drängt zu der An- 
sicht, dass z. B. die rothen Blutkörperchen, von deren Menge wir 
oben sprachen, eine weit kürzere Existenz als die Elemente des 
Nagels besitzen, und sicher viele andere Zellenarten gleich ihnen. 

Sind die meisten Zellen also einem fitlhen Untergang ver- 
fallen, wie sterben sie? 

Die Wissenschaft vermag darüber zur Stunde nur unge- 
nügende Antwort zu geben. Gewisse Zellen, diejenigen der 
Aussenfläche des Körpers und mancher Schleimhäute, vertrocknen 
in alten Tagen; der Zusammenhang mit den Nachbarn löst sich, 
das Ding fällt von der Unterlage ab. Die rothen Blutzellen sterben, 
indem sie sich in der Blutflüssigkeit auflösen. Andere bleiben in 
dem verwickelten Gewebe der Milz stecken, und sie sind eben- 
falls Kinder des Todes ; denn das Blutkörperchen lebt nur in der 
ewigen Bewegung des Stromes; die Ruhe drückt ihm den Stempel 
des Todes auf. 

Andere Zellen zeigen in den Tagen des Alters Kömchen der 
Kaiksalze. Sie mumifiziren. In diesem Zustande können sie als 
Zellenleichen möglicherweise noch längere Zeit Körperbestand- 
theile bleiben. Gewöhnlicher dürften sie hinterher jedoch bald 
eingeschmolzen werden. 

Eine sehr verbreitete Todesform thierischer Zellen im gesun- 
den wie krankhaften Leben ist die sogenannte Fettdegeneration. 

An der Stelle des Protoplasma erblicken 
wir in steigender Menge Moleküle fetti- 
ger Stoffe (Fig. ^^). Sie ertödten zuletzt 

Fig. 17. Zellen a^s dem Ghaaf'- ^«^ Zellenkörper. 

sehen FoUikel des Eierstocks Verliert also der menschliche Kör- 

fettig degenerirt. 

per täglich gewaltige Mengen seiner 
lebendigen Bausteine, wie ersetzt er diesen Verlust? 

Wir betreten hiermit ein sehr interessantes Gebiet unserer 
Wissenschaft. Schwann, der Begründer der modernen Histologie, 
hatte gelehrt: »Was der Krystall im Bereiche des Anorganischen, 
das ist die Zelle im Gebiete des Lebens.« Wie jener aus der 
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Mutterlauge hervorschiesst, so entwickeln sich in passenden thie- 
rischen Flüssigkeiten die Bestandtheile der Zelle, Kernkörperchen, 
Kern, Hülle und der Zelleninhalt. Die Zelle sollte also spontan 
entstehen. 

Man huldigte längere Zeit hindurch dieser Ansicht. Sie er- 
klärte ja alles so bequem ! 

Indessen das Ding war eben eine Uebereilung. Zwei hoch- 
begabte Forscher, Remak und Virchow, der erste für den embryo- 
nalen, der letztere für den erkrankten Menschenleib, zeigten den 
Irrthum. 

Das Reich der Organismen bildet eine Kontinuität von der 
Protamoeba bis zum Menschen. Wir stehen keinen Augenblick an, 
dieses auch als unsere Ueberzeugung auszusprechen. 

Man hat einem alten weltbekannten Worte : »Omne vivum ex 
ovo« den Satz nachgebildet: »Omnis cellula e cellula«. Wir 
unterschreiben letzteren vollkommen. Die Zelle geht aus der 
Zelle hervor; eine spontane Entstehung im Sinne 
Schwann's gibt es nicht. 

Wir kennen nur eine sichere Vermehrungsweise der Kör- 
perzellen beim Menschen. 

Die Protamoeba, die kernlose HAECKEL'sche Cytode (Fig. 1), 
zertrennt sich durch Abschnürung in zwei Wesen. Jedes 
Stück wächst durch überwiegende Stoffaufnahme zu einer neuen 
Protamoeba heran. Das ist nun aber auch der Fortpflanzungsakt 
der kemführenden menschlichen Körperzelle. Kern und Proto- 
plasma theilen sich; aus einem Gebilde werden also zwei 
und so fort. Unsere Zeichnung (Fig. 1 8) zeigt diesen Vermehrungs- 
prozess embryonaler Blutkörperchen. 

Ist die Zelle aber einmal durch eine Hülle oder eine Kapsel 
umschlossen, wie beim Knorpel (Fig. 4 9), ist das Protoplasma 
eingefangen, dann tritt der Gegensatz des Aktiven und des Pas- 
siven uns frappant entgegen. Die Kapsel bleibt starr und still, 
die Zelle im Gefängniss bewahrt das alte Leben. Man hat unseren 
Vermehrungsprozess, welcher auch beim befruchteten Säugethierei 
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getroffen wird, in alter Zeit als »endogene Zellenbildungff 
schlecht genug bezeichnet; man hat von Mutter- und Tochter- 
zellen gesprochen. Die sogenannte Mutterzelle ist eben jetzt 
nichts anders als die Zellenkapsel. 







Fig. 18.' Blatkörperchen junger 

Hirschembryonen ; bei a die 

meist kngligen Zellen; b—f 

Tbeilnngsprozess derselben. 




Fig. 19. Schema sich theilender eingekapselter Enochen- 

zellen. a Zellenleib, b Eapself e £ern, d endogene 

Zellen ; e nachträgliche Eapselbildungen. 



Erfolgt aber der Theilungsakt der menschlichen Zelle lang- 
sam oder rasch? Wir müssen das Letztere annehmen, für Warm- 
blüter schneller als kaltblütige Vertebraten. \/2 bis mehrere Stun- 
den dürften genügen, da manches dafür spricht. In niederen 
wirbellosen Thiergruppen kommen wohl noch schneller ablau- 
fende Theilungsakte vor. 

Wir haben schon früher erwähnt (S. 1), dass ein kernloses 
Protoplasmaklümpchen , die Protamoeba , sich zu theilen vermag. 
Allein unsere Körperbestandtheile sind kernführende Zellen. Wel- 
cher Zeilenbestandtheil, Kern oder Protoplasma des Zellenleibes 
übernimmt nun die Hauptrolle? Wir müssen heutigen Tages sagen : 
der Kern. 

Wunderbare Seiten des Zelienlebens haben sich in der Neu- 
zeit enthüllt und ist vieles — sehr vieles möchten wir beifügen — 
zur Zeit noch dunkel, der Gegenstand verlangt bei seiner Wichtig- 
keit hier eine nähere, nicht kurz zu fassende Besprechung. Bilder, 
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wie sie unsere Figuren 18 und 19 brachten , wenn sie zur ersten 
Orientirung auch jetzt noch dienen ktinnen, genügen dem jetzigen 
Wissen durchaus nicht mehr. 

Wir haben schon früher (Fig. 1 0) darauf hingewiesen, dass der 
Kern kein homogenes Gebilde ist, dass er vielmehr aus dem Kern- 
gerüste und einer homogenen Zwischensubstanz, dem sogenannten 
Kemsaft, besteht. 

Es ist nun möglich, dass gewisse Zellen jenen unmittelbaren 
Theilungsprozess durchmachen, wie ihn Fig. 1 8 nach älteren, aller- 
dings nicht mehr ganz richtigen, Beobachtungen wenigstens zur er- 
sten Vorstellung bringt. Man könnte alsdann von einer direkten 
Kerntheilung mit nachfolgender Theilung des Zellenleibes 
sprechen. Sicher steht dieser Theilungsprozess aber nicht. Der viel 
verbreitetere Vorgang ist die indirekteKerntheilung. Flem- 
MiNG auf thierischem, Strasburger auf pflanzlichem Gebiete , haben 
diesen merkwürdigen Vorgang (die »Karyokinese«, oder wie eine 
neuere Bezeichnung von Flemming lautet die »Mitose«) 
auf das Genaueste zwar studirt, allein bei der ausserordentlichen 
Schwierigkeit der Forschung bleiben der Zweifel und Bedenken 
noch gar manche übrig. 

Sehen wir zunächst unsere Fig. 20 a — / an. 

a zeigt den ruhenden Kern. Bald erblicken wir den zur 
Theilung sich anschickenden Nukleus verändert, indem das Kern- 
gerüste zu einem Gewirre sich umgestaltet hat. Es hat die 
Knauelform (&] angenommen. Diese Form geht (c) in die Kranz- 
form über. Weitere Umänderungen des Kerngerüstes führen zu 
einer beginnenden Stern form (d). Durch Lösung der radialen 
Faserung und Trennung der peripherischen Schleifenenden, sowie 
Längstheilung der Fasern gewinnen wir die volle Sterngestalt (e). 
Der Stern zerbricht später in der Äquatorialebene und wir erhalten 
darauf eine andere Gestalt (/").• Die äquatoriale faserfreie Platte 
tritt deutlicher hervor {g). Aus beiden halb tonnenartigen 
Fibrillenmassen der vorhergehenden Figur entwickelt sich das 
Bild zweier Sterne unter Kerneinschnürung (Ä). Letztere 

Frey, Grundzüge. 3. Aufl. % 
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scbreitet fort, so dass das FasergerUste die Kraozform in den 
beideo Kernabkifmmlingen (i) annimmt. Zuletzt (bei k) eine neue 
Knauelform des Tech terkerns. Die Szene beschliesst der ruhende 
Kern der Tochterzelle (/}. 




Arnold, einer unserer ausgezeichnetsten, unermüdlichen For- 
scher, hat in neuester Zeit tbeilif bei normaler, theils bei patbo- 
logiscber Zellen Vermehrung noch einen anderen, vielleicht nicht 
scharf zu trennenden Vennehrungsprozess beobachtet. Er gab dem 
soeben geschilderten FtBBMiNG'schen Schema den Namen der 
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»Segmentirungft und unterscheidet die von ihm erkannten Vor- 
gänge als »Fragmentirung». 

Hier also fehlen die FuBMMiNG^schen Figuren und die regel- 
mässige Abschnürung, deren wir gedachten. »Die Kerne schnüren 
sich an beliebigen Stellen in zwei oder mehrere gleiche, häufiger 
ungleiche Kemabschnitte ab, welche nicht durch regelmässige 
Theilungsflächen sich abgrenzen«, sagt Arnold. Er unterscheidet 
eine direkte Fragmentirang »ohne Zunahme und veränderte 
Anordnung der chromatischen Kemsubstanz« (gleich der direkten 
Segmentirung) und eine indirekte »mit Zunahme und veränder- 
ter Anordnung der chromatischen Kernsubstanz«. Von der Manch- 
faltigkeit des letzteren Prozesses können die Bilder m — r uns eine 
erste Vorstellung geben. 

Wir haben schon früher (Fig. 13) der Riesenzellen, theils 
normaler, theils krankhafter Vorkommnisse gedacht. Ein Theil 
derselben bietet uns ein schönes Vorkommniss jener indirekten 
Fragmentirung des Kernes dar. Wir sagten eben : ein Theil, denn 
andere verdanken ihre Entstehung der Verschmelzung hüllenloser 
gekernter Protoplasmaklumpen und ein Rest besteht aus Trug- 
bildern, aus Quer- und Schiefschnitten von Kanälen mit veränder- 
ter Wandbekleidung und umgewandeltem Inhalte. 

Nehmen wir Blut, Lymphe und Chylas, so liegen Massen vor, 
wo in reichlicher Flüssigkeitsmenge Zellen suspendirt sind, beim 
Blute, wie wir schon wissen, in ganz enormen Mengen. Etwas 
Aehnliches stellt ein pathologisches Produkt, der Eiter, dar. Soll 
man hier von Geweben sprechen? Unserer Meinung nach ist es 
erlaubt. Doch, wir geben es gerne zu, man kann die entgegen- 
gesetzte Ansicht vertheidigen. 

Andere Gewebe, wie das des Epithel oder der Oberhaut 
(Fig. 24), zeigen in dichter Aneinanderreihung die zelligen Ele- 
mente. Indessen, schon die erste Beobachtung lehrt es, unsere 
Zellen sind nicht lose gegen einander gedrängt, sie hängen innig 
zusammen. Sie sind mit einander verklebt oder verkittet. Man 
nennt diese Masse, welche in minimal dünner Schicht sehr häufig 

2* 



auftritt, entweder den Gewebekitt oder die loterzellular- 
substaDz. Legt man ein derartiges GewebestUckcben kurze Zeit 
in sehr verdUoate HfilleDSleinlßsuDg, and 
setzt man jenes dann dem Lichte aus, so 
wird dieser Gewebekitt schwarz. Man 
macht von diesem trefflichen HOtfsmittel 
heutigen Tages den vielfachsten Gebrauch. 
Man hat in derartiger Weise vor Jahren 
erkannt, dass die feinsten Blutgefässe, die 
sogenannten Kapillaren , aus verkitteten, 
lang ausgezogenen, sehr dQnnen Zelle nplättchen hergestellt wer- 
den, welche, zum Bohr eingekrümmt, sich verbinden [Fig. ü] . 




. 21. Eiofuhe PlaU«Depi- 

lien 1 a einer seriEen Hem- 

bnu, b in Qetiaat, 





Fig. 13. ZelUn ans dem 
ScbnieliDigHa «ines riannonBtlicben 
meuacbUcben Embrjo. 



Sternförmige Zellen (Fig. 23) kQnnen mit ihren Auslaufern 
verschmelzen und ein zierliches Netzwerk herstellen. Die Haschen 
vermdgen mit homogener Gallerte, aber auch mit einer Unzahl 
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von Lympboidzellen erfüllt zu sein. Im ersteren Falle haben wir 
wiederum eine Art von Interzellularsubstanz. 

Die letztere gewinnt in mancben Geweben eine bedeutende 
Uachtigkeit. So im Knorpel. 

Anfänglich (Fig. 24} ist jene Zwischenmasse wohl überall ho- 
mogen. Diese Beschaffenheit erhalt sich entweder, oder aus der 







Interzellularsubstanz schiessen hinterher Fasern auf Hl 
(Fig 25) treffen wir dieselben filz- und netzartig gekreuzt, 
zeigen Beagentien gegenüber ein bartnackiges 
Widerstands vermögen Man nennt solche Fa- 
sern elastische [c) Also — wir wieder- 
holen es — die elastiscbe Faser ist durch nach- 
b-ägliche Umwandlung einer ursprünglich ho- 
mogenen Substanz entstanden. 

Unendlich weit verbreitet durch den Men- 
scbenleib ist das Bindegewebe [Fig. 26). Ein 
Stückchen desselben aus dem embryonalen Kör- 

Flg.™. AoBdetöahi« 

per herausgenommen zeigt uns neben Zellen (o) eines schweinBsmbrjo. 
Bündel sehr feiner Fibrillen, der Bindegewebe- * *'*™lblMndBi' "^^ 
fasern {b} Ihnen kommt ein ganz übniicher 
Ursprung zu Hinlerber hat das Bindegewebe auch noch jene 
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elastischeQ Fasera ausgebildet, welchen wir so eben im Knorpel 
begegnet sind. 

Wo kommen aber Gewebekitt und Intenellularsubstanz her? 
Sind sie von der Nachbarschaft zwischen die Zellen eingeschoben 
worden — oder haben die Zellen selbst jene Massen geliefert? 

Letzteres ist der Fall. Jene Massen waren einstens Bestand- 
theile des ZelleaUörpers, stellten einmal Protoplasma her. Man hat 
die Formung des Gewebekittes bald mehr einem AbsonderuDgsakt 
der Zelle, bald mehr einer Umwandlung der Äussentheile des 
Zellenleibes vei^lichen. Wir denken , es kommt beides vor, und 
die Differenz zwischen jenen Auschauungen ist in der Tbat keine 
erhebliche zu nennen. 

Jedoch auch von aussen her kann der einzelnen Zelle oder einem 
Zellenkomples etwas aufgelagert werden, was mit jenen in nähere 
Verbindung tritt. Das Säugethier-Eichen (Fig. 4) zeigt eine Kapsel. 
Sie ist das Elaborat der kleinen, das Ovulum bedeckenden Zellen (a). 
Die Kapsel der Knorpelzellen erscheint allerdings der EihUlle 
höchst ahnlich. Indessen ihre Herkunft ist eine viflUg andere. Die 
Knorpelkapsel haben die Knor- 
pelzellen selbst geformt. Wir 
kommen darauf später zurllck. 

Die Drüsen (Fig. 27) be- 
stehen aus sekretbildenden 
Zellenkomplexen , umschlossen 
von wasserheller Hülle, der so- 
genannten Membrana propria. 
\ Diese bildet kein Absonderungs- 

vorlpetendM Mmirana projiria; bei 6 Bat- produkt des Zelle nhaufc US , wie 

weicht der lubslt durch einen Riss jener. '^ ' 

man froher annahm. Die HUlle 
ist vom angrenzenden Bindegewebe dem DrDsenzellenhaufen 
umgebildet worden. Sie kann strukturlos bleiben; in ihren Auf- 
bau vermögen aber auch äusserst flache Sternzellen einzutreten. 
Letztere erscheinen dann als zarte rippenartige Verdickungen 
jener Membran. 
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Wir wollen noch ein Beispiel einer weit getriebenen Zellen- 
umwandlung anreihen; wir sprechen vom 
quergestreiften willkürlichen Muskel. 

Derselbe, ein dicker, zylindrischer 
Faden, nicht selten von beträchtlicher 
Länge, besteht aus einer kontraktilen, 
längs- und quergestreiften Substanz. In 
den Aussentheilen letzterer liegen zahl- 
reiche Kerne mit anhängenden Proto- 
plasmaresten. Umhüllt wird jener von 
glasheller Scheide. Das ganze aber geht 
aus einer einzigen Zelle hervor (Fig. 28). 
Dieselbe (a) wächst unter fortgehender 
Kernvermehrung (6) zum Faden aus, das 
Protoplasma wandelt sich in längs- und 
quergezeichnete Substanz um (c); nur dürf- 
tige Ueberbleibsel umhüllen die Kerne, sie 
zu rudimentären Zellenabkömmlingen ge- 
staltend, und von dem angrenzenden Binde- 
gewebe her wird dem Ding die homogene 
Hülle endlich umgebildet. 

Die angeführten Beispiele mögen ge- 
nügen. Sie zeigen wenigstens, wie das ^.^ ^s. zur Entwickeiung des 
Verschiedenartigste durch nachträeliche qtiergestreiften Muakeifadens 

^ ° (Schafembryo). 

Zellenumwandlung aus ursprünglich Aehn- 

lichem entstehen kann, und sie ergeben die hohe Bedeutung der 

Zelle für den Aufbau des Organismus. 
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Gewebeeintheilung. Blut. Lymphe. Chylus. 



Eine Eintheilung der Gewebe wurde im Laufe der 
Zeiten oft versucht; aber sie ist und bleibt ein sehr schwieriger 
Gegenstand. Eine wissenschaftlich genügende Gruppirung kann 
nur auf den Entwickelungsgang der Formelemente gegründet wer- 
den. Leider ist jener noch nicht überall sicher hergestellt. Nun 
könnte man trotzdem an der Hand der Entwickelungsgeschichte 
strenge vorschreiten, man könnte die bekannten drei Keimblätter, 
die Zellenlagen des Ekto-, Meso- und Entoderm, aus welchen 
der Embryo hervorgeht, als Basis der Eintheilung benutzen. Wenn 
sie auch die einzig wissenschaftliche ist, so würde gegenwärtig die 
Darstellung der so gruppirten Gewebe mit nicht unbeträchtlichen 
Schwierigkeiten verknüpft sein. 

Wir wollen deshalb eine vorwiegend künstliche Einthei- 
lung benutzen, welche bei aller Mangelhaftigkeit wenigstens den 
Vorzug besitzt, dem Lernenden das Material in bequemerer, 
leicht fasslicherer Form vorzuführen. 

Wir unterscheiden : 

A. Gewebe einfacher Zellen mit flüssiger Zwi- 
schensubstanz: 1) Blut, 2^J Lymphe und Chylus. 

B. Gewebe einfacher Zellen mit spärlicher, 
fester, strukturloser Zwischensubstanz: 3) Epithel 
und Endothel, 4) Nägel, 5] Haare. 

C. Gewebe einfacher oder umgewandelter Zellen 
mit theils noch homogener, theils faseriger und 
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nicht selten festerer Zwischenmasse (Bindesubstanz- 
grtippe): 6) Knorpel, 7) Gallert-Gewebe und retikuläre Binde- 
substanz, 8) Fettgewebe, 9) Bindegewebe, 10) Knochengewebe, 
11) Zahngewebe. 

D. Gewebe umgewandelter, in der Regel nicht 
verschmolzener Zellen mit spärlicher strukturloser 
Zwischenmasse: 12) Schmelzgewebe , 13) Linsengewebe, 
14) Muskelgewebe. 

E. Zusammengesetzte Gewebe* 15) Gefässe, 16) Drü- 
sengewebe und 17) Nervengewebe. 

In dieser Weise wollen wir also vorgehen. 

Wir wenden uns zunächst zum Blute. 

»Blut ist ein ganz besonderer Saft«, lässt Göthe seinen 
Mephisto sagen. Die heutige Wissenschaft unterschreibt nach fast 
hundert Jahren den Ausspruch vollkommen. 

Bringen wir ein Tröpfchen jener dem unbewaffneten Auge 
gleichmässig erscheinenden Flüssigkeit ausgebreitet zu dünner 
Schicht unter das Mikroskop, so überrascht ein eigenthümliches 
Bild. Verschwunden ist das gleichmässige Roth; in farbloser 
Flüssigkeit treten uns zahllose gelbgefärbte Zellen entgegen. Das 
Fluidum nennt man Plasma, die Zellen tragen den Namen der 
farbigen oder rothen Blutkörperchen (Fig. 9. a, 6, c). 
Unter den gefärbten Gefährten bemerkt man bei genauerer Durch- 
musterung noch sehr spärlich ein anderes farbloses Gebilde. Das 
ist die Lymphoidzelle des Blutes, das sogenannte weisse 
Blutkörperchen (d). Als drittes Element kommen noch die 
Blutplättchen [Bizzozero) hinzu. 

Die rothen Blutzellen des Menschen sind winzige Gebilde; sie 
messen nur 0,0088 — 0,0054 mm. Ihre Kleinheit und ihre Un- 
zahl machen es möglich, dass ein kleines Raumtheilchen, dass 
ein Kubikmillimeter Blutes 5 Millionen derselben zu enthalten 
vermag. 

Die Gestalt, wie Fig. 9 lehrte, ist eine kreisförmige, der 
Randtheil erscheint gelb, die Mitte hell und nahezu farblos. Rollt 



26 



Zweite Vorlesung. 



das Blutkörperchen über die mikroskopische Glasplatte, so ergibt 
die Seitenansicht das Bild bei c. Unsere Zelle stellt demgemäss 
eine kreisförmige Scheibe mit exkavirten Mittelpartien der beiden 
breiten Flächen dar. 

Das rothe Blutkörperchen erscheint im Uebrigen als ein sehr 
delikates veränderliches Ding. Im verdunstenden Blute wird es 
zackig (Fig. SI9. b). Rasch aufgetrocknet bietet es das Bild von c 

dar. Bei Wasserzusatz wird 
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die Zelle kuglig unter Ent- 
färbung. Der Farbestoff, eine 
höchst komplizirte Substanz, 
Hämoglobin genannt, ist nun 
in Lösung übergegangen. 
Auch im vorher gefromen 
Blute sehen wir Aehnliches. 
Der farblose Zellenrest wird 
Strom a genannt. 

Eine Reihe von Reagen- 
tien, welche man auf unsere 

Fig. 29. Rothe BlntkÖrperclien des Menschen. ^ />> \.*\j\ •♦i ik 

mit Wasser behandelt; 6 in verdunstendem Plasma; beDliCle SClt langen Jabrcn 

c aufgetrocknet; d nach der Gerinnung; . roUen- eindringen licSS, wirken ahn- 

artig gruppirt. *^ 

lieh, theils quellend, theils 
schrumpfend. Bei keiner Behandlung kommt aber ein Kern zum 
Vorschein. Das rothe menschliche Blutkörperchen bildet also eine 
kernlose Zelle. 

Hat das Ding eine Membran, besitzt es eine Hülle? fragen wir 
weiter Wir antworten verneinend. Ein interessanter Versuch ist 
unserer Meinung nach hier entscheidend. Erwärmt man lebendige 
Blutzellen auf 52<>G., so gerathen sie in wunderliche Umänderung. 
Schnell treten Einkerbungen des Randes auf, und sehr bald er- 
folgen theiiweise Abschnürungen des Zellenkörpers, die entweder 
unmittelbar abreissen, oder durch eine dünne stielförmige Brücke 
mit dem Haupttheile in Verbindung bleiben. Die seltsamsten 
Bilder stellen sich hierbei dem Auge dar. Es liegt auf der Hand, 
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dass Dur ein hüllenloser Zellenleib derartige AbschnDrun§;en dar- 
bieten kann. 

Die Zellen, diese lebendigen Bausteine unseres Körpers, fallen 
sonst bei den verscbiedeDen Wirbelthieren sehr Shnlich aus; nicht 
so aber beim Blute. Gering sind allerdings die Differenzen bei deo 
meisten SUugethieren ; die Form bleibt, nur die Durchmesser 
schwanken in etwas. Wenige Wiederkäuer, Kamel, Alpaka und 
Lama , haben ovale 
Zellen (Fig. 30. 2). 

Elliptisch erschei- 
nen dann die Blutkör- 
perchen der Vögel (3), 
der Amphibien (i — 6) 
und der meisten 
Fische. In der Mitte 
beider breiten Flachen 
begegnen wir aber 
hier einer Anschwel- 
luQg. Der Durchmesser 
ändert nur in interes- 
santer Weise. Bei den 
Vtigeln betragt er 

eae nach Wagnt: 

bei beschuppten Am- 
phibien 0,0183—0,0150, bei Knochenfischen (7) 0,0182—0,011*. 
Gewaltige Dimensionen erlangen unsere Zellen bei Bochen und 
Haien, mit 0,0285—0,0926 mm, dann bei BatracMern. So haben 
Frösche (6) und Kröten Blutkörpereben von 0,0226, die Trito- 
nen (5) bis 0,0325; noch ansehnlichere der Landsalamander. Der 
Gruppe der Fischlurche aber kommen die allergrdssten zu. Beim 
Proteus (4) messen sie 0,057 mm. Die Cyclostomen, eine niedrige 
Gruppe der Fische, führen sonderbar wiederum kreisförmige 
bikonkave Scheiben von 0,0113 mm Ausmaass (8). 

Alle jene Blutkörperchen verhalten sich Beagentien gegen- 
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über denjenigen von Mensch und Säugethier gleich. Dagegen 
erhalten wir nun überall einen Kern. Schon in der absterbenden 
Zelle wird er sichtbar. Viele Reagentien, z. B. Wasser, hochver- 
dünnte Essigsäure^ lassen ihn als körniges Gebilde (Fig. 34. a^b) 
aus der jetzt entfärbten Zelle hervortreten. 
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Fig. 31. Blutzellen des Frosches 
mit granulirtem Kern. 



Fig. 32. Zellen der Lymphe; bei 1—4 nnTerändert; bei 
5 erscheint Kern und Schale ; dasselbe bei 6, 7 und 8 ; 
bei 9 beginnt der Kern sich zu spalten, ebenso bei 10 
nnd 11 ; bei 12 ist er in jB Stücke zerfallen ; bei 13 freie 

Eemmasse. 



Viel gleichartiger fällt das zweite Formelement des Blutes, die 
Lymphoidz eile aus. Die Form ist überall die sphärische, die 
Grösse beträgt beim Menschen (Fig. 9. d, Fig. 32. 1 — 4) seltener 
0,005, gewöhnlich 0,0077 — 0,012 mm. Die meisten unserer Ge- 
bilde übertrefiFen demnach die farbigen Blutkörperchen an Aus- 
maass. Ebenso ist es bei den Säugethieren. In den übrigen 
Klassen der Vertebraten bleibt jedoch die Lymphoidzelle kleiner 
als das farbige Element. 

Jene zeigt ein bald gröber- bald feinerkörniges Protoplasma 
bei granulirtem Umrisse. Einzelne Lymphoidzellen beherbergen 
daneben noch Fettmoleküle (4). Lassen wir Wasser einwirken, so 
beginnt alsbald (5) der Kern sich abzuheben. Hinterher erhalten 
wir Kernformen, wie sie die Zellen 6, 7 und 8 besitzen. Andere 
Zellen zeigen einen nierenförmigen (9) oder dreistückigen Kern 
(10, 14). Dieses Artefakt kann schliesslich in eine Anzahl kleiner 
Trümmer zerfallen (1 2). 

Die Lymphoidzellen adhäriren leicht, sie haj)en etwas Kle- 
briges. Ihre Eigenschwere ^st geringer als diejenige der rothen 
Blutkörperchen. Während des Lebens treffen wir den schon 
früher geschilderten amöboiden Formen Wechsel, sowie eine da- 
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durch bedingte Lokomotion^ und zwar im verdünnten Plasma am 
lebhaftesten (Thoma). Indessen die grobkörnigen lassen derartige 
Bewegungen lebhafter erkennen als die mit zart molekularem 
Protoplasma versehenen Lymphoidzellen (Latdowsky). Auch ge- 
füttert kann die Zelle werden. 

Auf i 000 rothe Blutzellen kommen beim Menschen i ^ S bis 
3 farblose. Die Menge steigt nach einer reichlichen Mahlzeit^ 
nach Blutverlust, also unter Umständen, welche auf regere Blut- 
bildung deuten. — Ein interessantes Verhältniss bietet die Milz 
dar. Das in sie einströmende Blut zeigt die gewöhnliche geringe 
Zahl der Lymphoidzellen, während in dem Blute der Milzvene 5, 
7, 12, 15 und mehr jener vorkommen. Bei niederen Wirbelthier- 
gruppen ist die Zahl der farblosen Zellen viel bedeutender; es 
beträgt beim Frosch das Verhältniss der Lymphoidzelle zum rothen 
Blutkörperchen 1 : 4 — 1 0. 

Das dritte Element, Bizzozero's Blutplättchen, wurde aller- 
dings in zersetztem, verän- 
dertem Zustande schon früher 
gesehen (M. Schultzb), indes- 
sen bei seiner enormen Zer- 
setzlichkeit, welche es schon 
nach wenigen Augenblicken 
zu etwas ganz Anderem 
macht, nicht vollkommen er- 
kannt. Es sind klebrige, sehr 
blasse, farblose, rundliche, 
Scheiben- oder linsenför- 
mige Gebilde, die Hälfte oder 
nur ein Dritttheil der rothen „. ,, ^, . „. . , . t v ^ • vw 

Flg. d^. Blutplättchen. 1. Lebena eine blutarme 

Blutzelle erlangend. Ihre ^olQ^ösaTteriedesMeerscliweinchensdarcli strömend. 

a Blntplättcben ; b rothe Blutzellen. 2. Aus einem 
Herkunft bleibt dunkel. Thrombus. 3. Eömchenhaufen aus entleertem 

_ _ , , . . _ . menschlichen Blut. 

Man sieht sie im leben- 
den Säugethierblut (Fig. 33. 1 . a). Sehr rasch nehmen sie im ent- 
leerten Blute ein molekulares Ansehen an (2), um zuletzt, indem 
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sie mit einander verschmelzen, die früher schon beobacMeten 
Körnchenhaufeo (3) des Blutes m bilden. Sie dürften tief in den 
Gerinnungsprozess des Blutes eingreifen und bilden den Haupl- 
bestandtheil des sogenannten Thrombus. 

Zu Kreislaufsbeobachtungen eignet sich die Schwimmhaut des 
Frosches, sowie der Schwanz seiner Larve. Das wundervolle 
Schauspiel (Fig. 34) lehrt, wie 
die farbigen Blutkörperchen leicht 
und rasch vorbei und aneinander 
hintreiben, wahrend die klebri- 
gen Lymphoidzellen viel weniger 
schnell von der Stelle gelangen, 
und nicht selten für einige Zeit 
der Innenflache des Gefässes an- 
haften. 

Wo stammen aber die 

Fig. M.iDBr BiBtstniBin a»rSi!hwiniii.hBut Ly mphoidzeUen herf Zu- 
a«Fro«i.«.^^»^d«^e,mB;j>di.Epit].eii»i- ^g^^^j gj^j^^, ^^^ Lymphe und 

Chylus, d. h. aus den Lymph- 
knoten, dann aus der Milz und dem Knochenmark. Aus beiden 
letzteren Theilen nimmt sie der Blutstrom fort und in beiden 
Theilen besitzen die feinsten BlutstrOme theils schlecht schlies- 
sendc, unvollkommene Wandungen, theils durchlaufen sie zuletzt 
alslakunSre wandungslose Bahnen das angrenzende Gewebe. Diese 
Dinge stehen beutigen Tages fest. 

Was wird aus unseren Zellen in den Adern? 

Sie gehen zum Theil alimälig in rothe Blutköi-percben über 
und decken den Untergang der letzteren. Ob jedoch ein grosser 
oder nur ein geringer Tbeil jene Umwandlung erleidet, vermögen 
wir noch nicht zu sagen; wir müssten dazu die Lebensdauer der 
rothen Blutkörperchen erst genauer kennen. 

Das Wie dieser Umgestaltung können wir einigermassen an- 
geben. Die Kugelgestalt wandelt sich in die spezifische der rothen 
Blutzelle um. und das Protoplasma wird durch homogene farbige 
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Masse ersetzt. Bei Säugethier und Mensch endlich kommt es noch 
zum Verlust der Kerne. Eine Entstehung aus Blutplättchen [Hä- 
moblasten von Hayem) nehmen wir nicht an. 

Man kennt seit Jahren vereinzelte derartige Zw^ischenformen 
aus dem Blute, namentlich demjenigen der Milz, aus dem Milch- 
brustgang und dem Knochenmark. 

Die hellrothe Farbe des arteriellen und die dunkle des venösen 
Blutes beruhen auf Verbindung des Sauerstoffs mit dem Hämo- 
globin oder Reduktion der letzteren. Ausgedehnte Formverände- 
rungen der Blutkörperchen wirken ebenfalls farbeverändernd 
ein. Gequollen verleihen sie unserer Flüssigkeit ein dunkleres, 
geschrumpft ein helleres Kolorit. 

üeberlassen wir ein Tröpfchen Blut sich selbst, so gerinnt 
es. Die fadenförmige Abscheidung des sogenannten Faserstoffs 
zeigt unsere Fig. SI9. d. Im Uebrigen sind die Einzelheiten des 
Prozesses noch vielfach unklar. Von den körperliehen, zelligen 
und plättchenartigen Elementen unserer Flüssigkeit dürfte er 
nicht ausgehen (Laker). 

Hat man Blut geschlagen, d. h. den sogenannten Faserstoff 
zur Gerinnung gebracht, so senken sich die Zellen, die rothen 
rascher, die farblosen, leichteren langsamer. Erstere gruppiren 
sich hierbei zu Rollen (e). 

Wir kommen endlich zur Blutbildung des Embryo. Die 
flache Keimlage, aus welcher der Menschenleib hervorgeht, besteht 
bekanntlich (wie schon früher erwähnt) aus drei übereinander- 
gebetteten membranösen Zellenschichten, der äusseren oder Ek- 
toderm, dem mittleren Keimblatt, Mesoderm, und dem 
sogenannten Darmdrüsenblatt (Remak) oder Entoderm. Herz, 
Gefässe und Blut gehen aus jenem Mittelblatt hervor, aus welchem 
im Körper überhaupt sehr vieles wird. 

Das erste Blut erscheint sehr früh und besteht nur aus farb- 
losen Zellen, gebildet von Protoplasma und einem bläschenför- 
migen Kern. An die Stelle des feinkörnigen Protoplasma setzt 
sich allmälig die homogene gelbe Substanz. Wir haben jetzt ge- 
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kernte farbige Blutkörperchen (Fig. 18. a] von 0,0056 — 0,016 mm 
vor uns. 

In dieser Zeit kommt es dann auch zu einer Vermehrung auf 
dem Wege der indirekten Theilung (a — f). Später erlischt jener 
Vorgang, und die Zellen nehmen mehr und mehr unter Ver- 
schwinden der Kerne die spezifische Gestalt an. 

Gehen wir jetzt über zu Lymphe und Ghylus. 

Die Flüssigkeit des lebenden Blutes, das Plasma, tritt bestän- 
dig durch die dünnen Haargefässwandungen in das angrenzende 
Gewebe. Sie bringt letzterem die ernährenden Stoffe, dem einen 
diese, dem zweiten wiederum andere. Jener Flüssigkeit mischen 
sich aber die Zersetzungsprodukte der Gewebe bei. Letztere sind 
abermals different. 

Die somit in ihrer chemischen Konstitution variablen Gewebe- 
flüssigkeiten sammeln sich zuletzt in Lücken und Spalträumen des 
Körpers. Aus diesen entwickeln sich allmälig dünnwandige Ge- 
fässe, welche zuletzt, zu grösseren Stämmen gesammelt, in die 
Blutbahn einmünden. Man nennt jene Lymphgefässe und die 
flüssige Inhaltmasse, deren Natur wir eben schilderten, die 
Lymphe. 

Auch die Dünndarmwandungen haben ihren Lymphbezirk. 
Zur Zeit der dem Ende zutreibenden Verdauung tritt vorüber- 
gehend eine andere, trübe oder weisse, Eiweissstoffe und Fette in 
reichlicher Menge enthaltende Flüssigkeit in jene ein. Das ist der 
Milchsaft oder Ghylus. Die Kanäle tragen den Namen des 
Chylusgefässsystems. 

Die Lymphe erscheint farblos, wasserhell. Aus feinsten 
Gefässen entnommen, kann sie ohne Zellen bleiben. Aus stärkeren 
Bahnen, namentlich nach der Passage von Lymphknoten oder ver- 
wandten Gebilden entleert, enthält sie jene reichlich. Doch bleibt 
sie immer unendlich zellenärmer als das Blut. Es sind dieselben 
Lymphoidzellen, welche wir schon vom Blute her kennen (Fig. 31). 
Jede weitere Schilderung ist also unnütz. 

Die Lymphe bietet nichts weiter dar. Im Ghylus dagegen 
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— und sie bewirken das trübe oder weissliche Ansehen der Flüs- 
sigkeit — , trefifen wir in Unzahl unendlich feine staubartige 
Moleküle. Bei starken Vergrösserungen zeigen sie ein eigenthüm- 
liches tanzendes Umhertreiben, die sogenannte BROWN'sche 
Molekularbewegung. Doch diese ist hier nichts Eigenthüm- 
liches. Sie kommt allen kleinsten, im Wasser suspendirten Körper- 
chen zu, kleinsten Fetttheilchen , kleinsten Krystallen, Karmin- 
körnchen u. dergl. mehr. Jene staubartigen Partikelchen bestehen 
aus Fett, umhüllt von dünnster Eiweissschale. 

Als zufällige Bestandtheile können "in Lymphe und Chylus 
rothe Blutkörperchen, bisweilen als Uebergangsformen angetroffen 
werden. Letzteres habe ich im Ductus thoracicus des Kaninchens 
gesehen. 

Indessen auch von Blutgefässen ausgepresste rothe Blutzellen 
vermögen wohl zuletzt lymphatische Bahnen zu erreichen. Dass 
die aktiv ausgewanderten farblosen Blutzellen in jene Gänge sehr 
oft eindringen, um also wieder die Rückreise in's Blut anzutreten, 
unterliegt kaum einen Zweifel. 
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Dritte Voriesung. 

Die Oberhaut, das Epithel und Endothel. 



Unter Epithel versteht man dicht gedrängte, durch minimale 
Kittmengen (S. 4 9) zusammengehaltene Zellenschichten. Sie über- 
ziehen die Oberfläche des Körpers, äussere wie innere. 

Alle drei Blätter der Keimanlage (S. 24) betheiligen sich an 
der Herstellung des uns beschäftigenden Gewebes. Das Ektoderm 
liefert den Ueberzug der Lederhaut, die sogenannte Epidermis. 
Das unterste Keimblatt formt das Epithel der Verdauungswerk- 
zeuge und der von letzteren entstandenen Organe. Nicht minder 
wichtig ist die Rolle der mittleren Zellenschichtung. In ihr ent- 
stehen hinterher mannigfache Hohlräume, die Gänge des Gefäss- 
systems, die sogenannten serösen Säcke, die Gelenkhöhlen bis 
herab zu zahllosen kleinen und kleinsten Gewebespalten. Alles 
das trägt wieder eine epitheliale Zellendecke. Man nennt letztere 
nun Endothel. Der Grundgedanke ist richtig; doch die Grenze 
ist zur Zeit noch nicht überall scharf zu ziehen. 

Das Epithel besteht entweder aus einfacher Zellenlage, 
oder die Zellen kommen mehr- und vielfach über einander 
geschichtet vor. Man unterscheidet demgemäss ungeschich- 
tetes und geschichtetes Epithel. Letzteres stammt vom Horn- 
blatt. Ersteres kommt dem sogenannten Darmdrüsen-, sowie dem 
mittleren Keimblatt zu. 

Die Form der Zelle wechselt. Manche Arten des Epithel 
zeigen nur dünne platte schüppchenförmige Zellen (Fig. 6 u. 21). 
Man redet jetzt von Platten- oder Pflasterepithel. Bei 
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aoderen Arten ist die Zelle hoch nnd schmal. Das wird Zylin- 
derepithel genannt (Fig. 5 u. 14). Trägt die Oberfläche der 
zylindriseheo Zellen schwingende Horchen 
{Fig. 35), so erhalten wir das Wimper- 
oder Flimmerepithel, 

Das einfachste ungesohichtete Pflaster- 
epithel zahlt mit den meisten, aber viel- 
leicht nicht allen, seiner Vorkommnisse zum 
Endothel. Wir U'eS'en es in dieser Weise *''«■**■ 

da« xiuam«Tepi[Dfli. 

auf den Oberflächen der serSsen SSicke, an 

der hinteren Wand der Cornea des Änges, über die Seitenflächen 
der Synovial kapseln der Gelenke. Die nämlichen Endothelien 
finden wir auf der Innenflacbe der Herzhdhlen und der Gefässe. 

Die betreS'enden Zellen, sehr dünne Plattchen, erscheinen 
bald breit und kurz [Fig. i\. a) auf den Serösen, bald ganz schmal 
und lang (&) auf der Innenflache der Arterien. Einen mittleren 
Charakter führt das Endothel der Venen. 

Ein stärkeres Blutgefäss ist ein komplizirtes Ding. In dem 
Haasse, als wir zu feineren und immer feineren Aesten herab- 
steigen , fallt von diesem verwickelten 
Bau eine Aussenschicht nach der andern 
ab, und zuletzt behalten wir nur noch 
die innerste Endotheliallage. Grttssere, 
sehr dünne Zellen mit gelappten Rändern 
und — M'ie es die Lage des Gefassrohrs 
mit sich bringt — jetzt viel stärker ein- 
gekrUmmt, stellen so in inniger Verbin- 
dung die Wand der Haargefasse her 
(Fig. ääl. Auch die Lymphgefasse ver- ^e-^- EntotbtiiMea mch Be- 

^ o J J 1- D handinng mit HSUenBtein, 

.halten sich ähnlich. Doch ihre feinsten 

Gange — und sie kommen in gewaltigsten Mengen durch den 
KOrper vor — zeigen die Äussenflachen jener endothelialen Zellen 
innig verwachsen mit dem Nachbargewebe.. Man künnte also hier 
von Lakunen sprechen. 
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Eine Lage einfacher Plattenzellen, welche dem Endothel nicht 
angehören, führen die respirirenden Endtheile der Lungen, die 
Luftbläschen oder Alveolen derselben. 
Anderes übergehen wir vorläufig. 

Eine interessante Varietät findet sich auf der Aussenseite der 
Retina. Man hat diese Gebilde früher polyedrische Pigmentzellen 

genannt (Fig. 37). Die Fläche an sich 
zeigt eine zierliche Mosaik in der Regel 
sechseckiger Gebilde von 0,0435 — 
0,0204 mm. Die Menge der Pigment- 
körnchen, eingebettet in der weichen 

Fig. 37. Figmentepithel der £e- 

tina des Schafs, a gewöhnliche homOgeuen MaSSC dcS ZellcnkÖrpcrS, 

sechseckige Zellen ; h eine gros- irr iii.ii 

sere achteckige. wechsclt, SO dass der Kern bald sichtbar 

erscheint, bald verdeckt wird. Der 
Aussentheil der Zelle bleibt frei von jenen Melaninmolekülen^ 
welche kleine Krystalle zu bilden scheinen (Frisch). Die Seiten- 
ansicht aber zeigt, dass unsere Zelle, weit entfernt ein plattes 
Gebilde herzustellen, vielmehr eine gewisse, zuweilen ansehnliche 
Höhe besitzt, welche dem Quermesser mindestens gleichkommt. 
So ist es bei niederen Wirbelthieren ; hier entsendet ihr Körper 
nach abwärts eine Menge faden- und stachelartiger Ausläufer. 
Letztere enthalten anfänglich noch Pigmentmoleküle, und um- 
hüllen scheidenförmig die sogenannten Stäbchen und Zapfen, 
merkwürdige Endapparate der Retina. Weniger ist dieses bei 
Säugethieren der Fall. Doch noch über die Grenze der eigent- 
lichen nervösen Retina, über die sogenannte Ora serrata der 
Netzhaut hinaus erstrecken sich jene pigmentirten Zellen, freilieh 
kleiner, an Pigment reicher und in schwacher Schichtung. In 
derartiger Weise überziehen sie dann die Ziliarfortsätze und die 
hintere Fläche der Iris. 

Gewisse Säugethiere (Fleischfresser und Wiederkäuer) be- 
sitzen eine helle, glänzende Stelle im Innern des Auges, eine 
sogenannte Tapete. Hier bleiben unsere Retinal -Epithelien 
pigmentfrei. Bei Albinos ist dieses mit allen der Fall. Die 
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hetreffeDdea Zellen erscheiDen jetzt unter dem Bilde eines zier- 
lichen Piattenepitbel, so z. B. beim weissen Kaninchen. 

Zahlreiche Schleimhaute zeigen nun erhebliche, zuweilen sehr 
starke Schichtung des Plattenepithel. Hierher rechnen die Binde- 
haut des Auges, der 
Nasenein- und After- 
ausgang , die Hund- 
und BachenhOble mit 
der Speiseröhre, Haro- 
wege und Vagina. 

In den obersten 
Lagen der Eonjunktiva 
(Fig. 38. a) tretFen wir 
abgeplattete, nicht un- 
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mehr rundlich und in der tiefsten Lage (b) zuletzt zylindrisch. 

Bei stärkerer Epithelialschichtung ist die Anzahl der oberen 
und mittleren Zellenlagen weit erheblicher. 

Alle Zellen fahren einen Kern. Die untersten haben einen 
weichen ProtopIasmakOrper ; die oberen (Fig. 6) sind fester, harter 
geworden; sie bestehen aus HornstofT oder Keratin, einem Ab- 
kömmling der Eiweissgruppe. Diese »verhornten« Zellen 
tranken sich begierig mit schwächeren Lösungen der Alkalien. 
Sie schwellen hierbei zur Kugelform an. 

Ein senkrechter Durchschnitt nach Art unserer Zeichnung 
lasst ziemlich regelmässige Gestalten jener Zellen vermuthen. 

Hat man jedoch durch passende Mazerationsmittel den Zellen- 
kitt geltist, so ergibt sich ein ganz anderes Bild. Die geschichteten 
Plattenepithelien erscheinen jetzt vielmehr als höchst polymorphe 
Zellen. Sie greifen mit spitzen und blattartigen Auslaufern in 
einander; die konvexe Flilche der einen Zelle berührt eine konkave 
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der NachbariQ , die Oberfläche ergibt sich rauh , zuweilen ge- 
zahDelt [LoTT, Langerhans). Man hatte dieses zuerst am Epithel der 
Haniblase gesehen. Wird die Epithelial- 
scfaichtung eine stärkere, so greifen die 
Zellen der unteren und mittleren Schioh- 
leo mit förmlichen Stacheln und Riffen 
wie zwei zusammengepresste Btlrsten in 
einander (Fig. 39). Diese «Stachel- 
oder ßiffzellen« (Schultze) führen zu 
einer innigen Vernietung. Nach aufwärts 
lost sich zuletzt aber diese Verbißdung 
1 wiederum; das Abfallen wird somit be- 

a auG d«D nutsien ScbichMn dar 

Epidgiiii» d« UeDBcbtn b »ms gUnStlgt. 

^'"IV n3uich™T«ngr''' '''^ massenhafteste Bildung des Plat- 

tenepithel überkleidet aber die Lederhaut, 
Corium des Menschen. Sie ist unter dem Namen der Epidermis 
längst bekannt. 

Jene Lederhaut springt in kleine Papillen von vei-sehiedener 
Gestalt vor. Man nennt sie Gefühls- oder Tastwärzcben. Die 
Epidermis überzieht das Gauze mehr glatt; ihre unteren Zellea- 
lagen müssen also die Thäler zwischen jenen Papillen ausfüllen. 
Diese jüngeren Z eilen schieb ten , welche zwischen den Wärzchen 
eine nicht unbedeutende Mächtigkeit besitzen, während sie über 
die Gipfel der Papillen viel schwächer entwickelt sind, zeigen alle 
Merkmale eines geschichteteu Schleimhautepitbel. Man nennt die 
Gesammtheit derselben das MALPiGHi'sche Schleimnetz, 
Rete Malpighii. Mit plötzlichem Uebei^ange erscheinen die 
Lagen der alten verhornten Zellen. Sie tragen den Namen der 
Epidermis im engeren Sinne des Wortes. Die Gesammtheit des 
Verhornten fällt sehr wechselnd aus; sie kann sogar 3 mm an 
Mächtigkeit erreichen. — Die Zahl der Schichten varürt dem- 
gemäss ausserordentlich. Letztere ergeben die gleichen Schüpp- 
chen, wie an der Oberfläche der Schleimhaute. Die Zelle je- 
doch , im Kontakt mit der atmosphärischen Luft, ist noch trockner 
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und härter geworden. Auch der Kern, welchen jene Zellen einmal 
in jugendlichen Tagen besassen, ist den alten verlebten Epi- 
dermisschttppchen abhanden gekommen. Sie messen 0,0285 — 
0,0450 mm (bei Schleimhautepithelien der Mundhöhle 0,0425 — 
0,075 mm). 

Wir gedenken hier der menschlichen Hautfärbung. Bedecken 
wir ein rothes Tuch mit einer Milchglas-Platte, so entsteht für 
unser Auge die Fleischfarbe, und zwar um so heller, je dicker die 
Glastafel gewählt wird. So ist es mit dem Kolorit des Europäers. 
Die entblösste Lederhaut erscheint im Leben ihres hohen Blutreich- 
thums halber roth, die Epidermis halb durchsichtig, weisslich oder 
weissgelblich. Je dünner die letztere, um so röther die Farbe 
(Lippe, Wange), je dicker der Zellenüberzug (Fusssohle, auch 
häufig die Hohlhand) , um so bleicher gestaltet sich die Oberfläche 
des Körpers. 

Nehmen wir die Haut der dunklen Menschenstämme, vor 
Allem die des Negers, so zeigen sich in den tieferen Schichten der 
Oberhaut die Kerne diffus braun. Auch die Zellenkörper sind 
etwas dunkler und können noch Pigmentmoleküle führen. Braune 
Körperstellen der hellen Race (Brustwarze, Warzenhof) verhalten 
sich ähnlich. Der Farbestoff verdeckt hier das Roth der Cutis. 

Alle geschichteten Epithelien — wir wissen es schon aus 
Früherem — sind vergänglicher Natur. Täglich, durch Reibung, 
Druck etc., fallen Millionen der oberflächlichen Zellen ab. Die 
Neubildung geschieht von der untersten Lage aus durch einen 
Theilungsprozess. Zwischen letzteren Zellenschichten können 
endlich noch eingewanderte Lymphoidzellen getroffen werden. 

Die zweite Form des Epithelialgewebes, die zylindrische, 
kommt dem Yerdauungsapparat von Mageneingang bis gegen den 
After, ebenso dem Kanalwerk der Leber und des Pankreas, ferner 
den Gängen der Milch- und Thränendrüse, sowie einzelnen Thei^ 
len des Geschlechtsapparates zu. 

Wir treffen da (Fig. 5. 6, 14. a) eine in der Regel einfache 
Reihe schmaler, senkrecht verlängerter Zellen mit einem bald 
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höher, bald tiefer gelegenen Kerne, welcher Kernkörperchen be- 
herbergt. Eine dünne Lage verkittender Substanz vereinigt un- 
sere Zellen, die von oben gesehen (Fig. 44. b) eine feine Mosaik 
darbieten. Höhe und Breite wechseln. Im menschlichen Dünndarm 
beträgt erstere 0,0482—0,027, letztere 0,0057—0,009 mm. Die 
Seitenwandungen zeigen eine Hülle ; die freie Basis kann nacktes 
Protoplasma darbieten, wie im Magen, sie vermag aber auch einen 
andern Charakter zu zeigen. Dieses ist im Dünndarm der Fall 
(Fig. 4 4. a). Hier kommt, von festerer, freilich recht veränder- 
licher Masse hergestellt, ein schon früher erwähntes Deckelstück 
(0,0047 — 0,0025 mm hoch) vor, durchsetzt von sehr feinen Gängen, 
sogenannten Porenkanälchen. Wir werden letzterer bei der 
Aufsaugung des Speisebreies später zu gedenken haben. 

Dass die Zylinderepithelien wenigstens vielfach durch 
Schleimumwandlung des Innern zu Grunde gehen (»Becherzellemc), 
haben wir Fig. 5. a gezeichnet. Der Ersatz bleibt unklar. Eine 
tiefere jüngere, dafür bestimmte Zellenlage ist nicht sicher fest- 
gestellt. 

Modifizirte Zylinderzellen (Fig. 35) bilden das Flimmer- 
oder Wimperepithel. Es treten uns dieselben Zellenleiber 
mit den gleichen Variationen des Höhen- und Quermessers ent- 
gegen. Nur die freie Oberfläche, welche die Härchen, jene un- 
ruhigsten Protoplasmafäden (S. 4 4), trägt, bewirkt die Eigenthüm- 
lichkeit. 

Das Flimmerepithel bekleidet, wohl in schwacher Schichtung, 
den menschlichen Athmungsapparat. An der Basis der Epiglottis 
beginnend, überzieht es den Kehlkopf mit Ausnahme der unteren 
Stimmbänder (welche geschichtetes Plattenepithel besitzen), ferner 
die Trachea und die Bronchien bis in ihre feinsten Verzweigungen, 
nicht mehr aber die athmenden Lungenbläschen (S. 36). Weiter 
begegnen wir ihm im Geruchsorgan mit Ausnahme beschränkter 
Stellen. Eileiter und Fruchthälter des Weibes, dann beim Manne 
die sogenannten Vascula efferentia, die Coni vasculosi und der 
Gang des Nebenhodens, sowie die obere Hälfte des Samenleiters 
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tragen die nämliche Epithelialformation. Endlich, um beschränk- 
teres Vorkommen zu übergeben, »flimmert« beim Embryo und 
Neugebornen das Höhlensystem von Rückenmark und Gehirn. 

Die Härchen zeigen bei niederen Thieren oft beträchtliche 
Grösse; bei höheren werden sie kleiner und kleiner. Ausnahms- 
weise lang, 0,0226 — 0,034 mm messend, erscheinen sie an den 
ansehnlichen Epithelzellen des Nebenhodengangs; sehr kurz, 
0,00b6 — 0,0038 mm, im Athmungsapparat. Ein hoher Grad von 
Vergänglichkeit ist ihnen alten als charakteristisches Merkmal auf- 
gedrückt. 

Ob Ersatzzellen beim Flimmerepithel vorkommen, ist viel- 
leicht noch nicht sicher festgestellt. Man hat sie allerdings viel- 
fach angenommen. Schleimmetamorphose erkennt man gleich 
dem Zylinderepithel auch hier häufig. 

Zwischen Zylinder- und Wimperzellen können wiederum 
Lympiioidzellen getrofiFen werden; ja in das Innere der Zellenleiber 
vernögen sie ebenfalls einzudringen (vergl. Fig. 46). 

jedenken wir hier mit kurzen Worten der merkwürdigen 
Flinmerbewegung. 

1 alten Zeiten entdeckt, hinterher, namentlich in der Neu- 
zeit, delfach untersucht, hat sie noch kein genügendes Ver- 
ständiss erfahren. Ihr Vorkommen im Thierreich ist sehr wech- 
selnd. Bald flimmert diese, bald jene Stelle, bald fast alle Ober- 
flächet bald aber, wie bei den Arthropoden, gar nichts. Wozu 
dient aso jene Arbeit der Härchen? 

Feten wir ein passendes abgelöstes Schleimhautstückchen und 
beobacten wir die Umschlagsstelle, so haben wir das Bild eines 
wallenen Saumes, einer flackernden Kerzenflamme. Blicken wir 
von obn auf das Ding herab, so fällt Einem der Vergleich mit 
dem vti Hügel herab betrachteten, durch den Wind bewegten 
Aehrettlde ein. 

Kllne, in der wässerigen Zusatzflüssigkeit schwebende Kör- 
perchei Farbekörnchen, Blutzellen jagen an dem Faltenrande 
vorbei,;\enn wir mit starken Vergrösserungen beobachten. Be- 
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nutzen wir ganz schwache Linsen, so geht die Reise ziemlich 
langsam von statten ; der Weg eines Zolles wird erst nach meh- 
reren Minuten durchlaufen. 

Ist die Wimperbewegung noch in voller Lebenskraft (und es 
konunen dann wohl mehrere Schwingungen auf die Sekunde), so 
versagt das menschliche Auge den Dienst. Erst wenn die Arbeit 
erlahmt, erkennen wir die Einzelbewegungen, das geordnete 
gleichzeitige und gleichartige Schwingen der Härchen. Man hat 

» 

mehrere Arten dieser Schwingungen .zu unterscheiden versucht, 
z. B. eine hakenförmige, eine pendelartige. 

Wir übergehen dieses ; aber wir müssen hier eines scheinbar 
befremdenden Verhaltens gedenken. Bei der Wimperbewagung 
sehen wir die Härchen nach der einen Seite schwingen, und die 
kleinen vorbeitreibenden Körperchen nehmen den entgegen- 
gesetzten Weg! 

Die Sache erklärt sich einfach. Wir erkennen zunächä die 
langsamere, weniger energische, nach einer Seite streb3nde 
Schwingungsrichtung; die andere, schnellere und kräftgere 
sehen wir noch nicht. Nach welcher Richtung wird abe* der 
Wasserstrom treiben? Offenbar nach der letzteren. Engi^maptn 
erklärt die trägere Bewegung als Lebensakt des Protoplasna, die 
raschere als Wirkung der Elastizität. Wir stimmen ihm bei. 

Später, wenn es zum Absterben geht, treten die btderlei 
mehr und mehr erlahmenden Bewegungen deutlich hervc. Mit 
dem Strömen ist es endlieh auch vorbei ; nur ein Hin- uxi Her- 
wogen findet noch statt. * 

Die Flimmerbewegung hat nichts mit dem Blutstroi, noch 
dem Nervenleben zu thun. Sie stirbt bei Warmblütern Jchneli, 
bei niederen kaltblütigen Geschöpfen oft sehr langsam a. Eine 
Temperatursteigerung bis zu 44 und 45 o C. ertödtet sie ebenso 
zunehmende Kälte. Alles, was chemisch eingreift, übt Ist aus- 
nahmslos einen vernichtenden Effekt, zuweilen unter orüber- 
gehender Bewegungssteigerung (z. B. Wasser). Intere;ant ist 
aber die Beobachtung, dass verdünnte Lösungen des ali und 
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Natron das erlahmende Wimperphänomen zu neuer Energie vor- 
übergehend anspornen. 

Die eigentlichen Epithelien , soweit sie also vom Ekto- und 
Entoderm abstammen, entwickeln sich sehr frühzeitig. Schon 
beim menschlichen Embryo von 5 Wochen ist nach Kölliker die 
Körperoberfläche beispielsweise von einer doppelten ZellenlagCy 
einer unteren, aus kleineren rundlichen Gebilden, und einer obe- 
ren, aus ansehnlicheren platteren, gekernten Körpern bestehenden 
bedeckt. Erstere repräsentirt die Voranlage des Rete Malpighii, 
letztere die Homschicht. 

Der Epidermis innigst verw^andt, und aus ihr im dritten Mo- 
nate des Fötuslebens hervorgehend, sind die Nägel des Menschen. 
Diese nach aussen gewölbten, stumpf viereckigen Platten liegen 
hinterwärts, mit ihrer sogenannten Nagelwurzel, in einem recht 
tiefen Falze der Haut. Seitlich nimmt der Falz von hinten nach 
vorne mehr und mehr an Tiefe ab. Der Vorderrand des Nagels 
bleibt bekanntlich frei. Der vom Nagel bedeckte Theil der Cutis 
trägt den Namen des Nagelbettes. Letzteres zeigt Längsreihen 
von Hautwärzchen. 

Der Nagel besteht aus zwei scharf geschiedenen Lagen, einer 
unteren und einer oberen. Jene ist das gewöhnliche MALPiGHi^sche 
Schleimnetz, wie es jede andere Hautstelle zeigt. Die obere Lage^ 
der Hornschicht der Epidermis entsprechend, hat den Verhor- 
nungsprozess in w^eit höherem Grade durchge- 
macht, als es sonst vorkommt. Bei erster Be- 
trachtung erkennen wir nur eine spröde homo- 
gene Masse. Das Lieh tbrechungs vermögen aller 
Bestandtheile ist nämlich das gleiche geworden. 
Reagentien — und vor allen Dingen Lösungen Fig. 4o. Zeilen der Hom. 
der Alkalien — sind hier von unschätzbarem «/^.^^l*/«« Gagels. «« 

Ansicht von oben, hb 

Werthe. Wir lösen durch sie die Kittsubstanz Seitenansicht. 

und wir geben der Zelle ein erkennbares Ansehen zurück. Sie,^ 
ein ursprünglich plattes Ding, misst 0,0375 — 0,0425 mm, ent- 
halt aber abweichend von der gewöhnlichen Epidermiszelle einen 
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linsenförmigen granulirten Kern, wie die Ansichten Fig. 40 a und b 
leicht erkennen lassen. 

Ueber die Lebensdauer der Nagelzelle vei^l. man S. 13. 
Die Ihöchste Erscheinungsfonn des Epidermoidalgewebes 
stellen aber beim Menschen die Haare, wiederum sekundäre 
Epidernioidalgebilde, dar. 

Eine gewaltige Komplikation des Baues empfangt uns hier 
mit eicem Haie. Manches, was die Entstehung betrifft, bleibt 
dunkel. 

^ Das Haar (Fig. i\) liegt [in der 

Begel einfach, zuweilen in Hehrzahl) 
in einem schief gerichteten Balge, 
c einer Einstülpung der Lederhaut 
■>' und oftmals noch des Unterhaut- 
zellgewebes. Der Balg zeigt ausser- 
lich (Fig. 41 a, 42 i) langslaufendes, 
dann quei^erichtetes Bindegewebe 
^ (42 k) und zuletzt nach innen 41 b, 
42 g] noch eine glashelle Grenz- 
schicht. In der Tiefe springt er 
f als gefössftthrende Papille vor (Fig. 
•^ 41 i). Sie ist das Bildungs- und 
Ernährungsorgan des Ganzen. Am 
Haare selbst unterscheiden wir den 
j der Papille aufsitzenden Haarknopf 
oder Haarkolben (Fig. 44 h] und den 
Schaft (/). Letzterer ist nur lum 
geringen Theile noch vom Balg am- 
äit schlössen; der grossere, oft sehr 
den lange ttbrige Theil (Kopfhaare der 
™' Frauen) ragt frei aus der Haut her- 
*'« vor. Wie die Lederhaut sich ein- 

lIlBIl 

h»i- stülpte, so steigt auch die Oberhaut 
in den Balg hinab mit ihrer tieferen 
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Lage, dem Bete Malpighn. Man nennt diese Einsenkuagen ganz 
pussend äussere WurKelscheide [Fig i< c ii e) Die Hom- 
schicht dringt nur eine kleine Strecke in den Haarbalg hinab Hierzu 
kommt als eigenthumliches Gebilde die innere Wurzelscheide 
(Fig. 41 d). Erstere bedarf keiner weiteren Schilderung sie bietet 
nichts Besonderes dar; letztere, 
von unten , von der Papille herauf 
gewachsen und für das Haarleben 
von Wichtigkeit (von Ebner) , ge- 
%\'innt aber einen modifizirten Bau. 
Sie besteht aus zwei Lagen glas- 
liellerZellen, einer äusseren Schicht 
vertikal gerichteter kernloser Ele- 
mente von 0,0377—0,0451 mm 
(Fig. iäd), welche I^ngsspalten 
zwischen sich erkennen lassen, 
und einer inneren Schicht radiür 
gestellter Zellen mit Kernen (c). 

Die Masse des Haarknopfes 
(Fig. 41 k) zeigt die nämlichen 
Zellen , wie die äussere Wurzel- 
scbeide mit farblosen oder pigmen- 
tirten Molekeln. Nach aufwärts an- ^If^f^^^^ß^ 

dert sich das Bild; es kommt dann * Obrnhlntilieii aeseellen; c innwe nnd 
wenigstens sehr häufig zu einer WDicelacheidei ■ &sasere WonslacHetdai 

Differenzirung in Binde {k) und ^^^i'^^. ''^"otX'emi..^ dir'^ßf^'^I 
Mark (/). Bei ersterer sehen wir * *"«™ Mitiei<citicht nnd .■ Ansseniagp. 
die Zellen länger, abgeflachter werden , bis zuletzt ganz trockene, 
UDregeUn assige, veriängerte Rindenp lattchen von 0,0751 mm und 
vielfach kernlos in festester Verbindung den Aussentheil des viel- 
leicht hinterher faserig umgewandelten Haarschaftes bilden. Ein 
diffuser Farbeatoff, hell bei blonden, tiefer bei dunklen Haaren, 
durchzieht das Ganze. In Lücken und Bissen kännen Pigment- 
kümchen und feinste Luftbläschen erscheinen. 
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Die Markmasse kommt keineswegs jedem Haare zu^ indem sie 
allen WoUhärchen und auch manchen Kopfhaaren gänzlich oder 
partiell abzugehen vermag. Anfänglich (Fig. 41 /:) erkennt man 
die Zellen des Haarknopfes zu grösseren polyedrischen Elementen 
von 0,0154 — 0,0226 mm umgewandelt. Nach aufwärts erfolgt 
die Vertrocknung und Verschrumpfung der mittlerweile kernlos 
gewordenen Elemente. In die zahllosen kleinen Lücken treten 
minimale Luftbläschen. Ein weisses Haar erhält so sein Ansehen, 
während bei farbigen Haaren die Luftmasse durch das Kolorit der 
Rinde wie tlngirt hindurch schimmert. 

Noch ein Gebilde ist uns übrig geblieben, das sogenannte 
Oberhäutchen, die Cuticula des Haares (Fig. 41/", 42 6). 
Die Doppellage glasheller, schief stehender Zellen überkleidet unser 
Haar, so lange es vom Balge umschlossen ist. Mit letzterem endet 
zwar die äussere Zellenschicht, nicht so aber die innere. Dieselbe 
überzieht das freie Haar als ein System ganz schief gestellter 
platter kernloser, dachziegelartig sich deckender Plättchen, wie 
ein Schuppenpanzer. Nicht selten nach Druck und Misshandlung 
gewähren die Plättchenränder das Bild förmlicher Querfasern 
(Fig. 41 /•*). 

Haare finden sich als feine, sogenannte Wo 11 här che n, fast 
über den ganzen Körper, als stärkere, Stammhaare, an be- 
schränkten Stellen. Ihre schlichte oder krause Beschaffenheit 
hängt vom Querschnitt ab. Bei ersterem Haare ist er rund, bei 
letzterem oval oder nierenförmig. 

Das Haarwachsthum geschieht durch Zellenvermehrung 
vom unteren Theile des Haarknopfs aus. 

So lange der Balg mit seiner Papille unversehrt geblieben, 
regenerirt er verloren gegangene, d. h. in ihrem Haarknopf vorher 
verkümmerte und von der Papille abgelöste Haare. Die Papille 
rückt hierbei für einige Zeit stark in die Höhe (von Ebner). Hinter- 
her, wenn es zur Neubildung des Haares kommt, steigt sie wieder 
abwärts zur alten Tiefe hinunter. Von ihr bilden sich innere 
Wurzelscheide, Haar und Cuticula. 
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Ob aach dem alsbald zu erwäbaeudeu embryonalen Schema 
neue Bälge mit Haaren nachträglich entstehen künaen, steht aa- 
bio. Wir bezweifeln es sehr. 

Jenes Wiedererzeugungsvermögen bei unversehrter Papille 
und Balg ergiebt sich als ein ziemlich energisches, denn der 
physiologische Haarverlust ist nicht unbeträchtlich. 

Die erste Entstehung der em- 
bryonalen Haare erfolgt vom £ade 
des dritten und zu Anfang des 
vierten Monates (Fig. 43). Die 
Oberhaut bildet mit ihren tiefe- 
ren Zellen (b) eine kolbige Herab- 
wucherung. Eine helle Grenz- 
schicht, von der eingedruckten 
Lederhaut geliefert [ij , führt zur 
Bildung des Haarbalgs. Er wird 

durch die nachträglich entstehende Papille an seiner Basis ex- 
kavirt. Aus dem Zellenhaufen {mm) also entsteht das Haar mit 
der es anfangs Uberkleidenden, inneren Wurzelscbeide und der 
Cuticula, während seine peripherische Lage, die äussere Wurzel- 
scheide, als Rele Malpighii der Seitenwandungen des Balges zu 
betrachten ist. 




Fig. 43. HaLtsnlage elnaa maDaclüicIien 

Embryo von 18 Wocken. a( Oberliot- 

echlcbteu, mm Zellen der HaariiiilBge. 

i gUsholle,' eis SberkleideDde HKUe. 
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Die Bindesubstanzgruppe. Knorpel, Gallertgewebe, retikuläre 

Bindesubstanz, Fett 



Bindegewebe, Fettgewebe, Knorpel, Knochen, Zahnbein sind 
altbekannte Körperbestandtheile. Ihr feinerer Bau hatte sich in 
den Anfangsperioden der neueren Mikroskopie als höchst ver- 
schiedenartig herausgestellt. Da war es im Jahre i 845 Rcichebt, 
welcher alle diese Dinge als Glieder einer natttrlichen Einheit 
erkannte. Ihm verdankt die Wissenschaft die Aufstellung einer 
»Bindesubstanzgruppe«. Auf pathologischem Gebiete bat 
ViRCHOw hier weiteren Fortschritt erzielt, freilich auch Irrthümer 
begangen. Es ist viel hinterher über jene Gruppe gearbeitet 
worden; wir sind weiter gekommen, aber von einem Abschluss 
noch immer entfernt genug. 

Alle jene genannten Gewebe — und es kommen als neuere 
Erwerbungen noch das Gallertgewebe und die retikuläre Binde- 
substanz hinzu — gehen vom mittleren Keimblatt aus (S. 24). Sie 
sind ursprünglich ähnlich, nehmen hinterher aber, der Reife ent- 
gegentreibend, recht verschiedenartige Gestaltungen an. Indessen 
verbindende Zwischenformen bleiben. Niemand kann beispiels- 
weise eine scharfe Grenze zwischen Gallert- und gewöhnlichen! 
Bindegewebe, oder zwischen letzterem und dem Knorpel ziehen. 
Wir treffen dann stellenweise einen kontinuirlichen Uebergang 
der einen Bindesubstanzform in die andere. Wahrhaft verschie- 
dene Gewebe thun dieses niemals. Wir begegnen ferner im Thier- 
reich sehr h äufig einer Substitution des einen Gewebes unserer 
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Gruppe durch ein anderes. Was z. B. bei dem einen Geschöpfe 
Bindegewebe, ist bei dem andern Gallertgewebe oder gar Knochen. 
Auch eine zeitliche Substitution kommt vor. Unsere Skeletstücke 
waren grösstentheils früher einmal Knorpel. Im krankhaften 
Bildungsleben treffen wir einen derartigen Ersatz des Einen durch 
das Andere ausserordentlich oft. 

Die Bindesubstanzgruppe bildet, überall vorkommend, einen 
mächtigen Theil unseres Körpers, das allgemeine Fachwerk, in 
welchem die anderen Gewebe eingebettet sind. Man hat sie mit 
Recht die Gerüste- und Stützsubstanz des Leibes genannt. 

Sehen wir jetzt nach ihren einzelnen Erscheinungsformen. 

Das Knorpelgewebe tritt sehr frühzeitig im Aufbau des 
Körpers hervor, freilich um vielfach nach kurzer Lebensdauer zu 
verschwinden. Die meisten Knorpel werden demgemäss nicht 
alt. Schon zur Stunde der Geburt ist ein beträchtlicher Theil der 
Knorpel einem neuen sekundären Gewebe, dem osteoiden oder 
Knochengewebe, zum Opfer gefallen. Ein Theil der Knorpel dauert 
aber aus bis zum Tode des Menschen, und kann also ein hohes 
Alter erreichen. 

Man unterscheidet der Textur nach mehrere Erscheinungs- 
formen des fertigen Gewebes: a) den hyalinen, b) den ela- 
stischen und c) eine ziemlich unsichere Varietät, den binde- 
gewebigen Knorpel, ein Mittelding zwischen Knorpel und 
Bindegewebe. 

Bei dem ersten embryonalen Auftreten zeigt der werdende 
Knorpel kleine sphärische protoplasmatische Bildungszellen mit 
bläschenförmigem Kern und ziemlich spärlicher Zwischensubstanz. 
Letztere ist noch weich und aus eiweissartigen Materien be- 
stehend. — Bald jedoch wachsen die Zellen heran, die Zwischen- 
masse nimmt zu und wird fester (Fig. 24). Sie ändert sich all- 
mälich auch chemisch um; sie wird zu einer leimgebenden 
Substanz, sie liefert beim Kochen Chondrin, freilich eine etwas 
problematische leimgebende Masse. 

Behält die Interzellularsubstanz den urprünglichen homo- 
Frey, Orundzüge. 3. Aufl. 4 
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genen Charakter, so gibt dieses den üyalinknorpel. Dtlune Scbnitte 
erscheioen glasartig durchsichtig. 

Indessen jenes homogene Ansehen ist nur ein scheinbares. 
Interessante Untersuchungen der letzten Jahre iTillmahns , Baseb, 
Irin, Beevbs, Vogel u. A.} haben mit Hülfe von Reagentien die 
Gruudmasse des Hyalinknorpels in ein System sehr feiner Fibrillen 
und eine Schleimstoff haltende Zwischensubstanz aufgelöst. Man 
kann dreierlei Verlaufsweisen jener Fibrillen , eine parallelfase- 
rige, netzartige und lamellosa unterschei- 
den. Wir werden beim Knochengewebe 
einer ähnlichen (etwas früher gemachten, 
Entdeckung begegnen. 

Wie wir bald sehen werden, existirt 
im Knochen ein System feinster, von 
besonderer Wandung begrenzter. Kanal- 
chen (sogenannter Kalkkanalchen), wel- 
ches zur Ernährung dient. Besitzt nun 
der Knoi-pel etwas deraitigest Von 
mancher Seite wurde es angenommen, von Andern geleugnet. 
Wir stellen uns für den SSugethierknorpel entschieden auf 
letztere Seite, nehmen dagegen ein unregelmässiges feinstes 
wandungsloses Locken- und Spaltungssystem in der Grundsub- 
stanz an. 

Auch die Zellen (Fig. 44) gewinnen nachträglich ein recht ver- 
schiedenartiges Ansehen. 

Sie erscheinen grösser, rund, oval, keilförmig. Ein Theil 
zeigt Kapseln, und nicht selten umschliessen letztere sogenannte 
Trchterzellen (vergl. Fig. <9). 

Von Interesse sind lange bekannte Vorkommnisse an den 
Kapseln mancher Knorpel (Fig. 45) . Die dicke Hülle ist hier von 
einem System feinster Gänge, sogenannter Porenkanälchen, durch- 
zogen. Ohne Zweifel dienen letztere zur Ernährung der eiage- 
geschlossenen Zellen. 

Wie sind diese Kapseln und wie ist die Gbrilläre Zwischen- 
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Substanz entstaaden t Man hat darüber viel verhandelt. Heutigen 
Tages mtlsseD wir wohl sagen, beide sind Zellenprodukte, sind von 
der Zeile gelieferte Massen, welche früher einmal Theile des Zel- 
lenleibes selbst waren. Im schwertförmigen Fortsatz des Briisl- 
beines des Kaninchens erkennt man ohne Reagentien leicht, wie 
die Interzellularmasse nur von den verkitteten Kapseln der Knor- 
pelzellen hergestellt ist (Behak). An der Hand von Mazerations- 
milteln können wir (allerdings schwieriger) diesen Beweis auch 




für andere Säugethier- und Menschenknorpel führen (Fig. 46). Die 
scheinbar homogene Zwiscbenmasse zerlegt sich nämlich auch hier 
in ein System konzentrischer Kapselschichten , welche nach ein- 
wärts die Zelle oder die Zelleugruppe umschliesseu. Die einzelnen 
Kapselsysteme sind unter einander verkittet und die aussersten 
Kapseln benachbarter Zellen ebenfalls. Bei gleichem Licbtbrech- 
ungsvermOgen entsteht abermals das Trugbild des Homogenen: 
die Knorpelzelle liegt in einer Lücke. Hat die innerste zuletzt ge- 
bildete Kapsel noch einen eigentbOmliebeu Brechungsesponenteu 
bewahrt, so sehen wir diese (Fig. 44, 46) als etwas von der übrigen 
Zwiscbenmasse verschiedenes. 

Jene Theilung der Zellen innerhalb ihrer Höhlen oder, was 
also auf das Gleiche herauskommt, im Inneru ihrer Kapseln, durch 
eine von der Innenfläche der letzteren einwachsende Scheide- 
wand gewinnt in manchen reifen Knorpeln beträchtliche Aus- 
dehnung (Fig. 47 a), so dass wir enormen Kapseln von 0,1 — 
0,8 mm mit ganzen Scbaaren von Inhaltszellen begegnen können 



52 



Vierte Vorlesung. 




Nicht selten indesseo verkündet jene wuchernde Vermehrung den 
nahen Untergang des Gewebes. 

Fetteinbettungen in den Zellen- 
leib, namentlich in der Nahe des Kerns, 
bilden dann sehr gewöhnliche Um- 
wandlungen. Sie käDDCD schon frtlh 
beginnen. Später wird häufig der Rem 
von einer zusammenhängenden Eugel- 
schale des Fettes umhüllt (Fig. 47). 

Eine nachtragliche Umwandlung 
der scheinbar homogenen Interzellular- 
masse in ohne Weiteres siebtbare, steife 
und feine, der Essigsäure widerstehende 
Fasern beobachtet man öfter, so na- 
mentlich konstant im Innern älterer 
Rippenknorpel (Fig. 47). Ihnen ent- 
sprechen wohl feinste SpaltrSume. 
' Verkalkung ist endlich ein ganz 

gewchnlicbes Vorkommniss des dem 
Untei^ang entgegentreibenden Knor- 
pels. Dunkle Körner oder Krümel der 
Kalksalze umgeben anfänglich hofartig 
die Zelle oder Zellengruppe (Fig. i8). 
Ihre Menge nimmt zu, die ganze Zwi- 
schenmasse gewinnt ein dunkles, kör- 
niges Ansehen ; auch die Kapseln wer- 
den von der Einbettung ergriffen, und 
zuletzt ist alles schwarz^und undurchsichtig; nur die Zellen schim- 
mern als helle Lücken hindurch. Die älteren Forscher konnten das 
Ding nicht bewältigen Heutigen Tages gelingt dieses durch Ent- 
kalkung mittelst der Chrom- oder Milchsäure leicht. 

Ein derartig verkalkter Knorpel ist indessen weit entfernt 
davon, Knochen lu sein oder es nachtraglich zu werden. Wir 
kommen darauf später zurück. 
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Hyaline Knorpelmasse bildete früher einmal fast unser ganzes 
Skelet mit Ausnahme der Schädeldeckstttcke und der Gesichts- 
knochen. Das sind die transitorischen Knorpel. Reste derselben 
stellen die Gelenk-, die Rippenknorpel und Anderes her. Andere 
Knorpelmassen haben nichts mit dem Skelet zu thun. Hierher zäh- 
len die grösseren Knorpel des Kehlkopfs, die Knorpel von Trachea 
und Bronchien. Hyalin erscheint auch noch der Nasenknorpel. 

Der jugendfrische (nicht aber der alternde) Hyaiinknorpel 
bleibt gefässlos. Wieweit er von einem System feinster Ernäh- 
rungskanäle durchzogen werde, haben wir schon oben (S. 50) 
berührt. 

Ein interstitielles Wachsthum steht fest; die wachsende 
Grösse der Knorpelzellen , die Ausdehnung der Kapseln und die 

« 

Zunahme der Zwischenmasse entfernen jeden Zweifel. — Findet 
daneben noch eine Massenzunahme durch Apposition statt? Von 
manchen Seiten wird es behauptet. Die Ernährung geschieht ent- 
weder von den Blutgefässen eines dem Knorpel fest anhängenden 
bindegewebigen Ueberzugs, des Perichondrium , oder, wenn der 
Knorpel den Knochen überzieht, von den benachbarten Gefässen 
des letzteren aus. Lymphatische Bahnen des Perichondrium kennen 
wir ebenfalls (Hoggan). 

Durch nachträgliche, schon in der Embryonalzeit anhebende, 
aber in den Einzelheiten noch kontroverse Umwandlung entstehen 
die sogenannten elastischen oder Netzknorpel. Die Zahl 
derselben ist nicht gross. Kehldeckel, SANxoRiNi'sche und Wris- 
BERG^sche Knorpel des Larynx, EusxACHi'sche Röhre und Ohrknorpel 
zählen dahin. Theilweise nur zeigen die gleiche Beschaffenheit 
die C. arytenoidea des Kehlkopfs und die Wirbelsymphysen. 

Wir treffen beim Netzknorpel gewöhnlich (Fig. 25) zahl- 
reichere Knorpelzellen von einem homogenen Hofe umgeben und 
die übrige Zwischenmasse von einem dichten Netzwerk feiner 
elastischer Fasern durchsetzt. Doch kommt nach den verschie- 
denen Thierarten beträchtliche Mannichfaltigkeit vor (Hertwig] . 

Als bindegewebigen Knorpel bezeichnet man Massen, 
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welche kleine Knorpelzellen , umgeben von Bündeln des in Essig- 
säure homogen werdenden Bindegewebes, darbieten. Man trifft 
derartiges beispielsweise in den Knorpellippen der Gelenke und 
örtlich in den Wirbelsymphysen (andere Stellen zeigen hyalinen 
Knorpel, noch andere nur gewöhnliches Bindegewebe). Die 
sogenannten Augenlidknorpel lassen dagegen nur Bindegewebe 
erkennen. 

Wir gehen über zum Gallertgewebe und der retiku- 
lären Bindesubstanz. 

Der Knorpel bot die Beschaffenheit des Festen dar; das 
Gallertgewebe zeigt den Charakter des Weichen im höchsten Grade. 
Seine einfachste Erscheinungsform (wenn man ihn wirklich dahin 
zählen darf) würde der Glaskörper des Auges, das wasserreichste 
Gewebe des Körpers sein; er enthält nur i,5% fester Bestand- 
theile, von welchen ein Theil noch auf zarte, das Ganze um- 
hüllende und durchsetzende Häutchen bezogen werden muss. 
Und doch sind die Anfänge des Knorpels und Corpus vitreum ein- 
ander ähnlich. Wir begegnen abermals rundlichen indifferenten 
Zellen mit homogener Zwischensubstanz. Im Knorpel [Fig. S4) 
wird letztere frühzeitig fest; über den Glaskörper kommt eine 
Verwässerung und Verquellung, so dass bei einem menschlichen 
Embryo von 4 Monaten (Fig. 49) die 0,0104 — 0,0182 mm messen- 
den protoplasmatischen Zellen 
durch ansehnliche Zwischen- 
massen der Gallerte getrennt 
sind. Allein nachdem wir die 
Natur der »Wanderzellen« näher 
kennen gelernt haben, ist es 

Fig. 49. Glaskörpergewebe eines menschlichen i . i . i -i i . i 

Embryo. Wahrscheinlich, dass die kern- 

haltigen protoplasmatischen Ele- 
mente unserer Fig. 49 eingewanderte, gequollene und umgeänderte 
Lymphoidzellen darstellen. Letztere ergibt die Reaktionen des 
Schleimstoffes oder Mucin, jener Substanz, welche wir schon früher 
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(S. 5) als Umwand luDgsprodukt epithelialer Zellen keoneD ge- 
lernt haben. Man hat darauf bin unserem Gewebe auch den 
Namen des Schleimgewebes gegeben. 

Eine htsbere Entwickelung des Gallertgewebes stellt das soge- 
nannte Scbmelzorgan des werdenden Zahnes her. Bekanntlich 
bilden sieb die Zahne verborgen in den Eiefern ; und zwar enl- 
sleht die Krone zuerst , die Wurzel zuletzt. Erstere ist nun in 
jener Anfangsperiode von einem mutzen- oder glocketiförraigen 
Ding überzogen, von dessen konkaver Unterflacbe die Bildung des 
Schmelzes erfolgt. Daher der Name. 

Hier (Fig. 23) begegnen wir einem Netzwerk zierlicher ge- 
kernter Stern z eilen mit wechselnder Äusliluferzahl. Zuweilen sieht 
man etwas wie Zellentbeilung (b). Die Maschen sind von homo- 
gener scbleimhalteuder Gallerte erfüllt. 

Aebniich verhält sich in fi'üher f 

ZeitdieWsABTON'sche Sülze desNabel- 
slranges. Später treffen wir noch 
Bi Ddegew ebebündel, welchen die jetzt 
abgeplatteten Zellen äusserlicb auf- 
liegen. Das Lückensystem erfüllt 
wiederum Gallerte, 

Es bandelt sich also hier um früh- 
zeitig schwindende Gewebe. 

Unter retikulärer Binde- 
substanz [Fig. 50) verstehen wir ein 
Zellengewebe, in dessen Maschen 
zahllose Lymphoidzellen liegen. His 
hat das Ding gerade nicht glücklich 
adenoides Gewebe genannt. Es 
scheint vielfach eine sekundäre Bil- 
dung zu sein, hervorgegangen aus umgewandeltem gewöhnlichem 
Bindegewebe des fötalen Körpers. 

Die retikuläre Bindesubstanz bietet im Uebrigen nach Lebens- 
alter und Oertlichkeit manchen Wechsel dar. Als Element (Fig. 7) 




Ftg. 2 m 
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treflFen wir eine zierliche, sternförmige Zelle mit Nukleus von 
0,0059 — 0,0075 mm und massigem Protoplasmakörper. Letzterer 
sendet zahlreiche, wiederholt sich theilende und dabei mehr und 
mehr sich verfeinernde Ausläufer ab. Durch das Zusammentreffen 
derartiger, oft unter rechtem Winkel entsprungener Nebenäste 
bilden sich sehr häufig kleinere Knotenpunkte , in welchen natür- 
lich ein Kern vermisst wird. 

Die zierlichen, meist polyedrischen Maschenräume pflegen 
gewöhnlich rundlich zu sein, können aber auch eine gestreckte 
Form gewinnen. Sie sind kleiner beim Neugebornen als beim 
Erwachsenen. Bei Letzterem pflegen in Tagen der Gesundheit 
Kern und Zellenkörper geschrumpft zu sein, so dass sie übersehen 
werden können. Bei Reizungszuständen stellt im schwellenden 
Gewebe aber rasch der frühere pralle Zustand sich wieder her. 

Derartige retikuläre Bindesubstanz treffen wir in den Lymph- 
drüsen sowie einer Reihe verwandter Körpertheile , welche wir 
als lymphoide Organe zusammenfassen wollen, wie Tonsillen, 
Thymusdrüse und PEYER'sche Follikel. Auch die sogenannten 
MALPiGHi'schen Körperchen der Milz zählen hierher. Schon stärker 
modifizirt ist das Gewebe in der Milzpulpa. 

Die Schleimhaut der Dünndärme zeigt unser Gewebe eben- 
falls ; indessen die Menge der Lymphoidzellen ist hier weit gerin- 
ger, und die Zellenausläufer erscheinen nicht selten mehr breit, 
plattenartig. Im Dickdarm endlich wird ein Mittelding unserer 
Gewebeformation und des gewöhnlichen Bindegewebes ange- 
troffen. 

Wir wenden uns jetzt zum Fettgewebe. 

Das eigentliche Bindegewebe, zu dessen Betrachtung wir bald 
gelangen werden, erscheint theils in festerem, theils losem Ge- 
füge. In letzterem Falle, so unter der Lederhaut, unter Schleim- 
häuten, unter serösen Membranen u. s. w., grenzt es unregelraässige, 
kommunizirende Hohlräume ein. Dieselben werden vielfach von 
Gruppen eigenthümlicher, fettüberladener Zellen eingenommen. 
Das ist das Fettgewebe (Fig. 51 a). 
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Fig. 51. a Fettzellen ■ des Men- 
schen gruppenweise beisammen- 
liegend; b freie Fetttropfen; c 
leere HftUen. 



Die Zellen erscheinen gross, 0,076 — 0,13 mm messend, mit 
Kernen von 0,0076 — 0,009 mm. Eine dünne Hülle umschliesst 
in dichter Anlagerung einen einzigen 
mächtigen Fetttropfen. Letzterer bei 
seinem starken Lichtbrechungsvermögen 
verdeckt den Kern und den Umriss der 
Hülle. 

Es entsteht so ein Bild, als ob freie 
Fetttropfen (dunkelrandig bei durch- 
fallendem Lichte, gelblich silberartig 
erglänzend bei auffallender Beleuchtung) 
vorkämen. Doch die stets ansehnlichen 
Durchmesser, eine leichte polyedrische 
Abplattung der aneinander gedrängten 
Elemente verhüten den Irrthum. Freies 
Fett bildet eben kuglige Tropfen von allen möglichen Grössen (6) . 

Die Hülle kann nach Zersprengung und Ausfluss des Inhaltes 
als dünnes, zusammengefallenes Beutelchen sichtbar gemacht 
werden (c), ebenso im unversehrten Zustande, nachdem wir durch 
Alkohol oder Aether den fettigen Inhalt ausgezogen haben. Den 
Kern — er liegt ganz exzentrisch — erkennen wir nach Karmin- 
färbung sehr leicht. 

Das menschliche Körperfett ist ein Gemenge einer ölartigen 
Substanz, des Triolein, welches gewisse Quantitäten fester Stoffe, 
des Tripalmitin und Tristearin, in Lösung enthält. Nehmen letztere 
zu, so kommt es beim Erkalten der Leiche anfangs zu höckerigen 
Gestalten und zuletzt zu krystallinischen Ablagerungen. Wir sehen 
jetzt unregelmässige Nadeln bald büschel- und sternförmig von 
einem Mittelpunkte ausstrahlend, bald in gedrängter Anhäufung 
die ganze Zelle erfüllend. Beim Erwärmen verschwinden sie 
wieder. 

Das Fettgewebe nimmt am stofflichen Geschehen des Körpers 
regen Antheil, wie es demgemäss auch eine sehr blutreiche Masse 
herstellt. 
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Fig. 52. An Fett verarmte Zellen ans dem 
TJnterliantzellgewebe einer menschlichen 

Leiche. 



In Folge anhaltenden Hungerns, bei erschöpfenden Krank- 
heiten versehwindet ein Theil der fettigen Inhaltsmasse aus der 

Zelle (Fig. 52). Anfänglich (rf) 
hat der Fetttropfen sich wenig 
von der Membran entfernt. 
Eine Kugelschale gallertartiger 
feinkörniger Masse (Proto- 
plasma?) umhüllt jenen; der 
Kern wird nun sichtbar. Die 
fortgehende Fettverarmung zei- 
gen die Zellen a — f und h. Zu- 
letzt {g) bleiben nur noch ein paar Fettkügelchen übrig ; der ganze 
Hohlraum ist jetzt von schleimiger Gallerte eingenommen. Man 
hat solche Exemplare gerade nicht glücklich als »serumhaltige« 
Fettzellen bezeichnet. 

üeberdauert der Körper diesen Zustand der Abmagerung, 
nimmt er hinterher bei reichlicher Ernährung das alte pralle An- 
sehen an, so haben sich die Zellen wieder vollständig mit dem 
fettigen Inhalte erfüllt. 

Die Massenhaftigkeit des Fettgewebes schwankt bekanntlich 
sehr. Sie ist bei Kindern und Frauen stärker als bei Männern, in 
deir Blüthezeit des Lebens beträchtlicher als beim Greise. Die 
Individualität macht sich hier jedoch vor Allem mächtig geltend. 
Bei starken Graden der Fettleibigkeit treten Fettzellen vielfach an 
Stellen auf, wo sie nicht hin gehören; so z. B. zwischen den 
Muskelfäden. Bei hochgetriebener Abmagerung schwindet der 
Panniculus adiposus ; doch gewisse Theile, wie die Augenhöhle 
und das Mark im Mittelstück der Röhrenknochen, halten auch jetzt 
noch den fettigen Inhalt in ihren Zellen hartnäckig zurück. 

Das Fettgewebe ist entschieden sekundärer Natur. Es fehlt dem 
früheren Embryonalleben gänzlich. Die Fettzelle geht aus einer 
Umwandlung der Zellen des Bindegewebes hervor. Die gewöhn- 
lichen platten, gelappten und gezackten Elemente des letzteren 
(Fig. 53 a) nehmen Fetttröpfchen in steigender Menge auf (ö); letz- 
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lere fliessen zu grösseren Kugeln zusammen, die Zelle wird rund- 
licher unter Verlust der Ausläufer (c) und zuletzt zu dem uns be- 
kannten Gebilde [d). Indessen auch eine andere grobkörnigere 




Fig. 53. Umwandlung der Bindegewebskörperchen in 
Fettzellen aus einem menschlichen Muskel, zugleich 
als Schema einer embryonalen Entstehungsweise 

dienend. 

Zelle des Bindegewebes, auf welche man erst in neuerer Zeit mehr 
aufmerksam geworden ist, dürfte sich zur Fettzelle umformen. Die 
sogenannte Zellenmembran halten wir für eine vom benachbarten 
Bindegewebe nachträglich aufgebildete Grenzschicht. 
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Das Bindegewebe. 



Wir besprechen jetzt einen der schwierigsten Abschnitte der 
Histologie. Trotz zahlreicher Arbeiten ist auf diesem hochwichtigen 
Gebiete noch immer vieles in Dunkel gehüllt. 

Das eigentliche Bindegewebe, das »Zellgewebe« der älteren 
Anatomen, kommt in weitester Verbreitung durch den Körper vor. 
Es besteht als Glied der ganzen Gewebegruppe wiederum aus 
Zellen und Zwischensubstanz. Letztere indessen liefert beim 
Kochen nicht das Chondrin der Knorpel (S. 49), sondern den 
gewöhnlichen Leim, das Glutin. Die Interzellularmasse zeigt hier 
eine weitere Umwandlung, und zwar nach doppelter Richtung; 
einmal in sogenannte Bindegewebebündel und -fibrillen 
und dann in die vielgestaltigen elastischen Elemente. Letztere 
bilden Fasern, Fasernetze, durchlöcherte Membranen, endlich Be- 
grenzungsschichten um Bindegewebsbündel, sowie gegen Lücken, 
welche Zellen beherbergen. 

Am längsten bekannt ist die leimgebende Fibrille, der unmit- 
telbar in das Auge fallende Bestandtheil. Sie erscheint in Gestalt 
eines sehr feinen (0,0007 mm im Quermesser betragenden), oft- 
mals sehr dehnbaren und zugleich mit Elastizität versehenen, 
wasserhellen Fadens ohne Verzweigung (Fig. 54 links). Diese sehr 
leicht zu isolirenden Fibrillen vereinigen sich ganz gewöhnlich zu 
bald dünneren , bald stärkeren Bündeln (rechts) . Ihre Elastizität 
bringt an abgetrennten Gewebestückchen sehr häufig ein wellen- 
oder lockenförmiges Bild herbei. Die Verflechtung der Faserstränge 
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wechselt bedeutend Bei loser VerwebuQg smd die id einer Ebene 
laufenden BUndel durch homogene membraudse Zmsohenmasse 
vereinigt 

Die Essigsaure macht als ' i j' jjiij 

n ich tiges Reagenz unsere Bün- 
del rasch aufquellen, und Issst 
das faserige Ansehen schwin- 
den Durch Auswaschen oder 
Neutralisation jener ZusaU- 
flttssigkeit Usst sich jenes nie- 
der leidbch hervorrufen 

Sehr häufig verdeckte 
vorher der Ueberschuss der 
Bindegew ebeßbnilen die bei- 
gemischtea elastischen Ele- 
mente Jetzt, im SäureprSparat, treten letztere uns entgegen 
(Fig 55] Wir erkennen einmal feinste, vielfach zusammeuge- 
schnurrte Fasern ohne 
Verzweigung (a). Sie er- 
ionem an eine Bindege- 
webehbrille; aber das 
dunklere Ansehen und 
das Widerstands vermö- 
gen gegen Essigsäure ge- 
statten keine Verwechs- 
lung. Andere elastische 
Fasern werden starker. 

Sehr häufig kommt es 
zu Astbildungen und 
durch Verbindung der 
Zweige zu einem elasti- 
schen Netz. Ein solches 
mit weiten Haschen und nur 0,0014- 
erblicken wir bei b. 




IlastiBclie Fkseni d»a HeoscIieD. 



-0,0025 mui dicken Fasern 
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Durchmustern wir weiter, so treffea wir Uebei^änge zu immer 
breiteren und dickeren verzweigten Fasero 
(c), welche, entgegengesetzt den so deho- 
barea feinsten, allmalich eine ansehnliche 
Sprödigkeit und Brüchigkeit gewinneo. 
Ihr Quermesser vermag auf 0,0056 und 
0,0065 mm aufzusteigen. 

An andern Stellen (Wand der grossen 
Arterien) finden wir zusammenhängeDde 
elastische Membranen, in welchen als lei- 
stenfärmige Verdickungen feine Fasern und 
Faseroetze eingebettet sind. Wiederum 
kommen homogene Lagen elastischer Hasse 
vor, welche von Löchern durchbohrt wer- 
den (Fig. 56,1). Zwischen ihnen und 
einem engmaschigen Netze sehr breiter, 
platter, elastischer Fasern (2) ist freilieb 
oftmals keine Grenzlinie mehr zu ziehen. 

Noch in einer andern Weise treffen 
wir diese wechselnden elastischen Be- 
standtheile. Sie bilden namlicb um manche 
Bindegewebebllndel eine strukturlose 
Scheide. So sicher unzahlige jener BUndel 
hüllenlos sind, und nur einen Fibrillen- 
Strang darstellen, ebenso wenig kann bei 
andern an einer Umscheidung gezweifelt 
werden; so an jenen, die von der Arach- 
noidea der Gehirnbasis zu grosseren Blut- 
gefässen ziehen, an Bündeln der Sehnen. 
an manchen des Unterhautzellgewebes. 
Wenden wir hier Reagentien an, welche 
ein starkes Aufquellen verursachen (Essig- 
1 saure), so entsteht ein sonderbares Bild 
[Fig. 57). Die Scheide zerreisst in Quer- 
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stucke, und diese sebnurren zwischen der hervorquellenden Masse 
des Bindegewebebündels rasch zu ganz niedrigen Bingen zusam- 
men, welche tauschend einer elastischen Faser gleichen. Eine 
sehr ähnliche Veränderung erleiden BaunawoUenfäden bei Zusatz 
van Kupferoxyd- Ammoniak. Nur ist alles hier viel massenhafter 
und leichter zu beobachten. 

Das schwierigste Stück in der Erforschung des Bindegewebes 
bilden dessen zellige Elemente, die Bindegewebekör- 
pereben einer früheren Periode. Nach mannigfachen Irrgängen 
haben frst die letzten Jahre ein grösseres Licht verbreitet. Da 
durch die Hasse der Faserstrange die Zellen in der Regel eben- 
falls verdeckt zu sein pflegen, benutzte man früher allgemein zum 
Nachweise letzterer die Essigsäure. Sie faber auch schon Wasser) 
verunstalten alsbald unsere Zellen zu Zerrbildern. Letztere hat 
man Dezennien lang fast allgemein gekannt und beschrieben — 
uod aus ihnen Kapital geschlagen! 

Man unterscheidet die zelligen Elemente in unwesentliche 
wandernde und wesentliche fixe fS. 10). Erstere sind alte Be- 
kannte, die Lymphoidzellen, welche, aus der Blut- und Lymphbahn 
ausgetreten (Fig. 15), die HobIgilDge unseres Gewebes zwar lang- 
sam, aber unermüdlich durchwandern. 

Die gewöhnliche fixe Binde- 
gewebezelle erscheint als ein 
einfaches oder komplizirtes plat- 
lenfOrmiges Gebilde. Ein ovaler 
Kern ist von etwas Protoplasma 
umhüllt. An der Peripherie wird 
das dünneGebilde äusserst blass, 
schleierartig , und lauft in ^'- "^ 2«"«" de. n„„,cbUciie» Bmd.gew8i.e». 

°' a Flaue und Bchtinrelfännige Elemente; t grob- 

Spitzen oder Fibrillen aus. Sehr kemige ZsUbb. 

gewöhnlich sitzen aber noch 

seitliche Platten unter verschiedenen Winkeln und in wechselnder 
Menge der Mitte jener Hauptplatte auf (Fig. 58 a], so dass eine 
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gewisse Aehnlichkeit mit einem unregelmHssigen , zerkniUerten 
Schaufelrade entsteht (Ranvier, Waldeyer). Derartige Zellen liegen 
im festen Bindegewebe in den Lücken zwischen den Bündeln, und 
sind unserer Ansicht nach durch das Dickenwachsthum jener 
Bündel erst nachträglich durch Einpressung zu den geschilderten 
Formen gekommen. Pressen wir ein Klümpchen warmen, weichen 
Wachses zwischen drei an einander gedrückten Fingerspitzen, so 
können wir uns den Vorgang versinnlichen. 

Wesentlich dieselbe Zellenformation, wie wir annehmen, 
überdeckt in gedrängter Stellung die freien Grenzflächen binde- 
gewebiger Strukturen, wie z. B. der serösen Häute. Allerdings 
wurden jene Zellen hier auf mechanischem Wege zu dünnen 
Plättchen und Schüppchen umgeformt. Dieses sind die so unend- 
lich verbreiteten Endothelien, deren wir schon in unserer 
dritten Vorlesung zu gedenken hatten. Ihre Silberbilder (Fig. 36 
entsprechen freilich kaum dem natürlichen Verhalten. 

Daneben, oftmals nur selten, stellenweise aber auch sehr 
häufig, begegnen wir in bindegewebigen Strukturen noch einer 
andern, dritten Zellenformation. Es sind grössere, grobkörnige 
Gebilde mit einem Kern und einem entweder rundlichen oder 
spindelförmigen Körper ohne jenes Platten- und Ausläufersystem 
der vorigen Form (6). Man hat sie in der Nachbarschaft der Ge- 
fässe, namentlich arterieller, getroffen und ihnen den Namen der 
Plasmazellen gegeben (Waldeyer) . Eine Modifikation derselben 
hat dann hinterher Ehrlich mit dem wenig ästhetischen Namen 
der Mast Zellen versehen. 

Aus beiderlei Zellenarten, den platten schaufelradförmigeu 
Elementen und den grobkörnigen, dürften Fettzellen hervorgehen 
(S. 58). 

Ein höchst eigenthümliches Ansehen gewinnt die Binde- 
gewebezelle noch dadurch« dass sie Melaninkörnchen in ihren 
Leib aufnimmt (Fig. 8). Das ist die »sternförmige Pigment- 
zelle a der früheren Histologen. Die Moleküle, kohl- oder braun- 
schwarz, bleiben kleiner als im pigmentirten Epithel (S. 36). 




Das Bindegewebe. 65 

Beim Menschen beschränkt sich derartiges fast ausschliesslich auf 
das Auge. Bei niederen Wirbelthieren, wie manchen Amphibien, 
ist jener Vorgang der Pigmenteinbettung enorm verbreitet, so dass 
man in jedem Stückchen Bindegewebe den sonderbaren, in allen 
möglichen Sterngestalten auf- 
tretenden Zellen begegnet 
allerdings häufig mit helleren 
bräunlichen Farbekörnchen. 
Die platten Bindegewebs- 
zellen und ihre schwarzen 
Genossen (Fig. 59) zeigen ein 

. - Fig. 59. Allm&licher f ormenwechsel eines pigmen- 

ZWar langsames, aber Unver- tlrten Blndegewebskörperchens eines Wassermolchs 

kennbares lebendiges Zusam- ^"^^'^^ '' ^^^*"'^- 

menziehungs vermögen. Von den Plasmazellen kennt man letzteres 
noch nicht. 

Das Bindegewebe, dessen gewaltige Verbreitung im Menschen- 
leib wir schon früher erwähnt haben, stellt durch die Anordnung 
und Verwebung seiner BUndel, durch den sehr ungleichen Gehalt 
an elastischen Bestandtheilen, durch sehr wechselnden Gefäss- 
reichthum, endlich durch Zumischungen unlöslicher Elemente, 
Massen her, welche dem unbewaffneten Auge als recht verschie- 
denartige Dinge entgegentreten, und in Wirklichkeit doch ganz 
nahe verwandt sind. 

Der übliche Schematismus der Anatomie unterscheidet pri- 
märe Bündel, d. h. einfache Faserstränge. Ein Theil derselben, 
durch loseres Bindegewebe zusammengehalten, bildet sogenannte 
sekundäre Bündel. Aus letzteren gehen tertiäre hervor. 

Wir haben einmal, wie ein schlecht gewählter Name lautet, 
«formloses« Bindegewebe (Interstitial-Gewebe nach Flemming) . 
Weich und dehnbar bildet es die allgemeine Ausfüllungsmasse des 
Organismus. Membranös angeordnete Bindegewebebündel mit 
homogener Zwischenmasse (Fig. 54) formen dünne Plättchen, 
welche, in verschiedenen Winkeln aufeinandergestellt, Hohlräume 
unvollkommen eingrenzen. Dieses sind die sogenannten »Zellen« 

Frey, Grundzüge. 3. Aufl. 5 
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der alten Anatomen, welche unserem Gewebe den Namen des 
Zellgewebes einstmals eintrugen. Diese Plättchen berühren 
sich oftmals nahezu; die von ihnen eingegrenzten Räume können 
aber auch durch Ansammlung von Fettzellen vollständig erfüllt 
werden. Kommt formloses Bindegewebe überhaupt massenhafter 
vor, so hat es besondere Benennungen erhalten. Man spricht in 
dieser Weise von subkutanem, submukösem, subserösem 
Bindegewebe. Elastische Elemente treffen wir hier bald spärlich, 
bald etwas reichlicher an; doch nie in Ueberfülle. 

Wir kommen jetzt zum geformten Bindegewebe mit seinen 
zahlreichen Erscheinungsweisen. • Dasselbe geht ohne scharfe 
Grenze kontinuirlich aus dem formlosen hervor, so dass jene 
Trennung der Anatomen eine durchaus künstliche ist. 

Wir zählen dahin: 

i. Das Hornhautgewebe. Die Cornea trägt an der Vor- 
derfläche geschichtetes Plattenepithel, an der hinteren eine ein- 
fache Zellenbekleidung. Unter beiden Epitheldecken komnoit eine 
glashelle Lage vor. Die vordere heisst Lamina elastica ante- 
rioVj die hintere Descemet' oder DEHOURs'sche Membran. 
Das glasartige eigentliche Gornealgewebe besteht aus einem Mat- 
tenwerk sich kreuzender Bündel. Sie zerfallen in Fibrillen von 
äusserster Zartheit. Ein System von Hohlgängen, welche eine Art 
von Wandungsschicht besitzen, durchzieht das Ganze. In jenen 
liegen als »Hornhautkörpercheuff die abgeplatteten, einem 
Schaufelrade vergleichbaren Zellen. Wandernde Lymphoidzellen 
fehlen ebenfalls nicht. 

2. Das Sehnengewebe. Längslaufende Btfndel eines 
fibrillären Bindegewebes mit einer elastischen Grenzschicht treten 
uns in gedrängter Anlagerung entgegen. Zwischen ihnen erkennt 
man auf Querschnitten ein System zackiger und sternförmiger 
Lücken. In ihnen liegen, die Bindegewebebündel umwölbend, ge- 
wöhnliche komplizirte platten- und schaufeiförmige Bindegewebe- 
zellen, sowie vereinzelte Lymphoidkörperchen. Nur spärliche, feine 
elastische Fasern kommen in dem sehr blutarmen Gewebe vor. 
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3. Die Bänder sind 'mit Ausnahme der elastischen] den 
Sehnen ähnlich gebaut. 

4. Die bindegewebigen Knorpel (s. oben S. 53). 

5. Die sogenannten fibrösen Häute. Fest verwebte, blut- 
arme Strukturen mit wechselnder Zumischung elastischer Elemente. 
Die Dura mater von Gehirn und Rückenmark, die Sklera des 
Auges, die festen Hüllen mancher Organe, z. B. der Nieren, Hoden, 
der Milz , zählen dahin ; femer die Faszien der Muskeln, die Hülle 
der Nervenstämme (das Perineurium oderNeurilemma), der lieber- 
ÄUg der Knochen und Knorpel (das Perichondrium und Periosteum). 
Letzteres wird von reichlicheren Blutgefässen durchzogen, die aber 
vorwiegend der Ernährung des umschlossenen Knochens dienen. 

6. Die serösen Häute (welche man früher irrthümlich 
für durchaus geschlossene Säcke nahm) bestehen aus einem 
gefässarmen Netzwerk von Bindegewebsbündeln , zuweilen mit 
ansehnlichem Kontingent elastischer Fasernetze. Ueberkleidet ist 
die freie Fläche von Endothel. Pleura, Perikardium, Peritoneum 
und Tunica vaginalis propria des Hodens zählen hierher. Als un- 
vollkommenere Strukturen erwähnen wir die Arachnoidea von 
Gehirn und Bückenmark, die Synovialkapseln (nur seitlich eine 
Serosa besitzend, und hier von einfacher Epithelzellen-Lage über- 
zogen), sowie die Schleimbeutel und Sehnenscheiden. Die serösen 
Hohlräume, gleich jenem Gangwerk zwischen den Bindegewebe- 
bündeln, müssen dem Lymphapparat zugerechnet werden. Wir 
werden dieses später erfahren. 

7. Die Lederhaut. Fester verflechten sich durchkreuzende 
Bindegewebebündel mit reichlichen elastischen Fasern. An der 
Oberfläche springt mit innigster Verwebung das sehr blutreiche 
Gewebe in kleine Papillen von wechselnder Form, in Gestalt der 
Tastwärzchen, vor, nach abwärts setzt es sich in das Unterhaut- 
zellgewebe ohne scharfe Grenze fort. Weitere fremde Bestand- 
theile bilden Haare, unwillkürliche Muskeln, Drüsen, Nerven. 
Als Ueberzug kennen wir bereits die Epidermis, das mächtigste 
Plattenepithel des Körpers (S. 38). 

5* 
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8. Die Schleimhäute. Wiederum sehr blutreich, aber 
loser zusammengefügt, ärmer an elastischen Elementen. Sie ent- 
halten stellenweise einen enormen Drüsenreich thum. Glatte Mus- 
keln bilden verbreitete Bestandtheile. Die Oberfläche springt 
häufig in Papillen vor. — Indessen das gewöhnliche Schleimhaut- 
bindegewebe kann auch durch retikuläre Bindesubstanz (S. 56) 
ersetzt werden. Dass der Epithelüberzug sehr verschieden aus- 
fällt, wissen wir bereits (S. 37, 39, und 40). 

9. Die Gefässhäute der nervösen Zentralorgane 
und des Auges, d. h. Pia mater, Plexus chorioidei und Cho- 
rioidea. Ein dünnes, weiches Bindegewebe (in der Ghorioidea ein 
Netz pigmentirter Zellen) zeigt hier überall einen gewaltigen 
Reichthum an Blutgefässen. 

10. Bindegewebe spielt im Aufbau der Gef äs s wand ferner 
eine wichtige Rolle. Allerdings nimmt hier sehr oft das elastische 
Element so überhand, dass die Bündegewebebündel und -Zellen 
ganz zurücktreten. Manspricht dann von »elastischem« Gew^ebe. 

\ \ . Dieses Ueberwiegen elastischer Bestandtheile bieten uns 
noch die verschiedenen Bänder und Membranen der Athmungs- 
organe dar; ebenso das Lungengewebe. Aehnliches zeigen auch 
die Aussenlage der Speiseröhre, die gelben Bänder der Wirbel- 
säule und das Nackenband der Säuger. Manche der letzteren 
Strukturen haben alle Bindegewebebündel verloren. 

Das Bindegewebe erfreut sich nur einer geringen vitalen 
Dignität ; — es kommt seiner physikalischen Eigenschaften wegen 
beim Aufbau des Organismus in Betracht. Nur die blutreichen 
bindegewebigen Strukturen greifen in das normale stoffliche Ge- 
schehen lebhafter ein. 

Unter krankhaften Verhältnissen kommt jedoch über unser 
Gewebe ein neues frischeres Leben. Aus den Zellen dürften ein- 
mal andere Gewebeelemente werden. Wie gross jene Betheiligung 
ist, bedarf allerdings noch genauerer Studien; denn auch die 
wandernden Lymphoidzellen spielen hier mit, und zwar — unserer 
Meinung nach — in bedeutungsvollster Weise. 
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Wir gedenken noch der Entstehung des Bindegewebes. 
Die Ausgänge sind wiederum ahnlich denjenigen des Knorpels. 
Frühzeitig bemerkt man hüllenlose protoplasmatische Stern und 
Spindelzellen, zusammengehalten durch spärliche Mengen einer 
anfangs homogenen Zwischenmasse. Bald tritt eine Umwandlung 
letzterer und der Zellen ein, 
indem die Auslaufer der letz- 
teren in Gruppen feinster Binde- 
gewebe ßbrillen zerfallen (Fig. 
26 6). Diese Faserbündel rücken 
allmalich mehr gegen den Zellen- 
kern. Das ursprüngliche Zellen- 
protoplasma verwandelt sich 
also in jene Fibrillenbündel; 
neues tritt den Kern umhüllend 
an die Stelle des alten, um 
denselben Verwandlungsprozess 

nachtrSglicb durchzumachen 
(Fig. 60^), bis zuletzt die Zellen 
ihren Kindern, d. h. den von 
ihnen gebildeten Bündeln, aus- 
serlich aufliegen in der Gestalt Ftg- w. aub dam Nsckenbud« a»a schwaiuB- 

, ,, ^, __ , embt/o. Ä Seitsninalcliti o Spindeliellen 

zackenrandiger PLatlen oder un- m baeriger anndmuBe t. ame «iuBtiBchsn 
regelmassiger Schaufeiradbil- ^"""^ '' M.f'm^X^Xf^^'' ''"'^" 
düngen (s. oben). 

!n jener Zwischenmasse, deren Genese wir jetzt kennen, 
kommt es auch noch nachträglich zur Bildung der elastischen 
Pasern und Fasemetze (B), Wie weit die zelligen Elemente hier- 
bei sich betheiligen, bedarf noch genauerer Erforschung. 




Sechste Vorlesung. 
Das Knochengewebe. 



Wir wenden uns jetzt zur komplizirtesten Erscheinungsform 
der Bindesubstanz ; wir erJtrtem das osteoide oder Knochen- 
gewebe. 

Es zeichnet sich durch bedeutende Harte und Festigkeit be- 
kanntlich aus Beim Menschen (mit Ausnahme eines Ueberzuges 
der Zahnwurzel) beschränkt sich dieses tihed unserer Gewebe- 
gruppe ausschhessbch auf die Knochen 

Letztere trennt der Anatom 
in alt herkömmlicher Weise 
in lange oder Ruhrenkno- 
chen m breite oder platte 
und endlich in kurze oder un- 
regelmässige. 

Beginnen wir mit dem Hit- 
telstück oder der Diaphyse der 
ersteren und zwar mit einem 
radialen Längsschnitt, heraus- 
gesägt aus dem trocknen Pemur 
(Fig 61) 

Ein ganz eigenthUmliches 
Bild tritt uns entgegen. Durch- 
zogen wird das dtlnne Plattehen 
I System netzartig verbundener Langsgänge, im Mittel 
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0,Hä8 — 0,149 mm breit (a). Sie mUndeo mit den Querästen so- 
wohl an der Oberflache des Knochens unter dem Periost wie nach 
einwärts in die NarkhOhle, und erhalten von beiden Seiten her die 
ernährenden Blutgefässe. Sie tragen den Namen der Mark- oder 
der Hatebs 'sehen EanBlcben. 

Das Periost, eine bindegewebige Membran, wurde schon S. 67 
erwähnt. Es ist ziemlich reich an Blutgefässen. Ebenfalls kommen 
lymphatische Bahnen hier vor und zwar mehr üusserlich (Hoggah 
und Frau). In den Knochen selbst durften jene Lymphgefösse 
nicht eindringen. Die Bolle der Beinhaut im Leben des Knochens 
ist eine sehr wichtige, wie wir bald sehen werden. 

Kehren wir zum Knochen zurück (Fig. 62], so ei^eben natür- 
lich Querschnitte ein ganz anderes Bild. Bundliche und schiefe 
Lacher (c) s ind die quer oder schief getroffenen LSngsgänge. Ver- 
bindende horizontale Kanäle sehen „ 
wir jetzt der Lange nach oder 
schief getroffen ebenfalls. 

Die Knochenmasse zeigt, wie 
der Querschnitt lehrt, einen la- 
mellOseo Bau. 

Das Schichtensystem ist aber 
ein doppeltes. Einmal treffen wir 
Blätter, welche durch die ganze 
Dicke des Knochens hindurch- 
gehen, somit äusserlich an die Bein- 
haut anrühren und nach einwärts Fig. as. Qiuntthnitt aintB menKiiiiciieii 

,. „ ,. ,. . MalMitpHB. oAnsienfllchei eMatWiBiiill- 

die grosse MarkhUhle eingrenzen. ^Iibii mit Am Spe:ia)UmelLaD; d innere 

Man nennt sie General- oder ««""•"™«"«''i - EnochenM^erchen. 
Gruodlamellen (a, d). Ein auderes, ungemein reichliches 
Lamellensystem umgibt in wechselnder Scbicbtenzahl die einzel- 
nen Harkkanalchen. Das sind die Spezial- oder HAVEss'schen 
Lamellen :um c). Die Dicke beiderlei Lamellen wechselt von 
0,0065 — 0,0<56 mm und die Anordnung ist oftmals weil davon 
entfernt, auf Begelmässigkeit Anspruch zu machen. — Am Lüngs- 
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schnitt erkennt man ebenfalls als Linien Systeme Jene Schichtung, 
doch weniger klar. 

Wir mttgen ein trockenes Enochenplattchen nehmen, woher 
wir wollen, iniDier fällt uns, bei durchfallendem Lichte schwarz, 
bei auffallendem weiss, ein höchst eigenthtlmliches ferneres 
Strukturverhältniss auf, ein wunderbar verwickeltes feinstes 
Kanalwerk mit zackigen und strahligen Knotenpunkten. Erstere 
Gänge nennt man schlecht genug Kalkkanälchen: die Er- 
weiterungen tragen den Namen der Knoehenkörperchen 
oder Knochenhöhlen [Fig. 61, 6ä). 

Die Form der Knocfaenhtthlen (Fig. 63 a) können wir uns 
augenblicklich versinnlichen, indem wir sie mit dem Kern einer 
Zwetsche vergleichen. 

Blicken wir von oben auf die Längs- 
kante jener, betrachten wir die breite 
Seitenflache, denken wir uns endlich 
das Ansehen des vertikalen Quer- 
schnittes, so gewinnen wir die drei 
Hauptansichten der Enochenhöhlen. 
Wir werden dann alle Schiefschnitte 
/■ leicht begreifen. 

"-- --'' Die Lange beträgt 0,1805—0,0541, 

Kg. 6J. Knoch8üh6hien K .) =üi jj ^^.^ j 0,0068—0, 01 35 , die Dicke 
»tüdend in den quer dorch>cimii- 0,0045 — 0,009 mm. Die AuslSufcr 

tsosn HAVEHs'Bchsn EbduI ( (). 

jenes Höhlensystems, sehr enge Gange 
von 0,0014 — 0,0018 mm Quermesser, durchsetzen in zahlloser 
Menge und unter Verästelungen unregelmässig radiär das ganze 
Gewebe. Sie mUndeu 1 ] in die HAVERs'schen Kanäle (b), 2j an der 
OberQäcbe des Knochens und 3) in die grosse Markhöhle des 
Innern. Querschnitte und Längsschnitte (tangentiale müssen hio- 
zugeaommen werden} lehren dieses auf das Deutlichste. 

Am getrockneten Knochen bat sieh das wunderbar kompli- 
zirte Gangwerk mit Luft im Zustande feinster Vertheilung erfolll. 
Eine ültere Epoche nahm irrtbümlich den Inhalt fUr anorganisches 
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ErhärtUDgsmaterial, fUr feinste Molekale der sogenaonteD Kno- 
chenerde. Daher der Name der »EalkkaDülcbeu«. Bringen 
wir das kleine düDoe Plattchen in TerpeatinOl, so erfüllen sich 
die Tansende und abermals Tausende der feinsten Gänge rasch 
durch Kapillarität mit der Flüssigkeit. Das KaochenktJrpercben 
tritt jetzt als Bild einer Lücke uns entgegen ; die feinen Kanalcben 
verschwinden in der Grundmasse mehr weniger. 

Was enthalt uun aber im Leben dieses merkwürdige Kanal- 
werk 1 

Wir antworten darauf; in der Knocbenbttble eine prolo- 
plasmatische hüllenlose Zelle (Fig. 64 6), Ob diese Knochenzelle, 
das Aequivalent des Biadegewebekörperchens, 
haarfeine Ausläufer in die sogenannten Kalk- ^^(S 

kaoalchen entsendet (was wahrscheinlich), „ '^S^ 

wissen wir noch nicht. Letzteres Gangsystem ■^\v^> 

ist sicher mit transsudirtem Blutplasma er- 'fe' 

füllt. Jene Flüssigkeit dürfte im Uebrigen Fig. w. AuademriiBchen 

. ... „ .. Siebbsin der Mine, a 

Ziemlich stagnirend sem; denn der Reibungs- acDudmaaie ; t disKno- 
widerstand legt gegen eine Zirkulation hier «heBieiie. 

ein schwer wiegendes Veto ein. 

Sind aber Knochenhöhlen und Kalkkanülcben nur Lücken- 
systeme, eingegraben in die harte feste Grundmasse, oder haben sie 
eine besondere Wandungf Nach energischen Hazerationsmitteln 
zeigt der vorher entkalkte Knochen eine dünne, homogene, sehr 
resistente Grenzschicht um Höhlen und Kanalchen. Sie scheint 
eine verkalkte elastische Substanz zu sein. Man hatte sie früher 
irrthümlicb für eine Zellenmembran genommen. Auch die Wan- 
dung des ÜAVEKS'schen Gangwerks bietet Verwandtes, nur in be- 
trachtlich dickerer Wandungsschicht dar. 

Wir müssen indessen noch ein Wort jener Grundsubstanz 
widmeu. 

Han hielt sie manches Dezennium hindurch für homogen, und 
musste es , obgleich ein zartkömiges Gefüge mancher Knochen- 
lamellen nicht recht stimmen wollte. Erst in den letzten Jahren 
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Sig. «5. 



iB dem Femui einsi 



gelang es eJDem trefflichen Beobachter, von Ebner, an der Hand 
eiaer besonderen Methode, eine fibrillare Natur jener zu entdecken 
(Fig. 65) und so die Kluft zwi- 
schen Bindegewebe, Knorpel 
(S. i8) und Knochengewebe er- 
heblich zu verkleinern. Die 
jene Fibrillen verklebende Zwi- 
schenmasse ist nach unserem 
Forscher Trägerin der Kalk- 
salie , wahrend die Fibrillea 
weich bleiben. 

Es ist nicht schwer, sieb 
von der Richtigkeit Jener That- 
sachen zu Oberzeugen. 

Nachdem wir an derDiaphyse 
mit äerFibn^en dero^nägnb'auiii'i ("kbo- das Wesentliche der Struktur 
beider Lamellen kennen gelernt haben, wenden 

wir uns zu einer sehr kurzenEr- 
örterung der andern Skeletsttlcke. Hier verschwindet jene scböae 
BegelmSssigkeit bald weniger, bald mehr. Schon in den Epipby- 
sen der Bßhrenknochen sind bei der Dünne der osteoiden Plätt- 
chen die Lamellensysteme in weit geringerer Ausbildung um die 
HATERs'schen Kanalchen vorhanden, und innere Grundlamellen 
werden vermisst. Bei schwammiger Knochensubstanz erkennen 
wir das blättrige Gefuge in dicken Balken und Platten noch deut- 
lich, während es mit der Massenabnahme jener mehr und mehr 
schwindet. In der Bindenschicht platter Knochen laufen die Mark- 
kanälchen der Oberfläche parallel, gewöhnlich mehr strahlenförmig 
von einem Punkte ausgebend. In den kurzen Knochen pflegt eine 
Richtung des Verlaufes vorzuwiegen. Trichterförmige Ausmün- 
dungen des HAVEHs'scben Gangwerks können zusammenstossend 
kleine Markräume, die Vorbilder der grösseren, herstellen u. a. m. 
Die Knochen sind wasserarm (kompakte mit 3 — 7, spongiöse 
mit 12 — 30*/o). Die organische, formbestimmende Grundlage, 
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Fibrillen und Kittmasse , 30 — 35% beim trocknen Knochen be- 
tragend, verwandelt sich beim Knochen in Glutin, d. h. in den 
gewöhnlichen Leim des Bindegewebes. Diffus erhärtet ist letztere 
durch die Einbettung der sogenannten Knochenerde. Darunter 
versteht man ein 54 — 60 % betragendes Gemenge von Kalksalzen 
mit geringer Zumischung eines Magnesiasalzes. Die Knochenerde 
ergibt etwa 86% phosphorsauren, 9 kohlensauren Kalk, 3,5 Fluor- 
kalzium und 2 phosphorsaure Talkerde. 

Haben wir den Knochen vorsichtig entkalkt, so ist seine 
Textur die alte geblieben. Die nunmehr halbdurchsichtige Masse 
lässt sich bequem zerschneiden. Man nennt sie, allerdings schlecht 
genug, den Knochenknorpel. 

Die Knochen kommen beim mechanischen Aufbau des Körpers 
durch ihre Festigkeit in Betracht. Sie dienen zum Schutze 
weicherer Organe, und bilden durch Muskeln bewegte Hebel- 
systeme. Je geringer der Inhalt an Knochenerde, um so grösser 
fallen Biegsamkeit und Kohäsion aus. £ine überwiegende Menge 
jener Mineralstoffe macht dagegen den Knochen spröde und 
brüchig. Sein Stoffwechsel ist ein bedeutender. Das doppelte 
Kanalsystem der Blutgefässe und Kalkkanälchen steht damit im 
Einklang. 

Die grösseren Höhlungen der Knochen werden erfüllt vom so- 
genannten Knochenmark. Dasselbe kommt im Normalzustande 
in doppelter Gestalt, aber mit Uebergängen vor. Im Mittelstück 
langer Knochen erscheint es als gelbes Mark, d. h. als eine im 
losen Bindegewebe enthaltene Fettzellenmasse mit einem reich- 
lichen, nicht überall schliessenden Gefässsystem. 

In den Epiphysen dagegen, sowie in platten und kurzen 
Knochen treffen wir eine röthliche oder gelb-rothe Substanz, 
worin neben spärlicherem Bindegewebe und vereinzelteren Fett- 
zellen (oder richtiger gesagt mit Fett stark erfüllten sternförmigen 
Bindegewebezellen) sehr zahlreiche lymphoide Zellen von 0,009 — 
0,01 1 3 mm enthalten sind. Letztere Elemente, auf welche wir als- 
bald zurückkommen müssen, bieten Uebergänge zu rothen Blut- 
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körperchen dar. Neumann und Bizzozero entdeckten schon vor 
Jahren, unabhängig von einander, dieses hochwichtige, von mancher 
Seite nachträglich bestätigte Verhältnis^. Endlich begegnen wir 
noch im Mark den uns schon von früher her (Fig. 13, 20 m n) be- 
kannten Riesenzellen. 

Die venösen Gefässe des rothen Knochenmarks werden von 
einer Seite als nur mit einer sogenannten Adventitia versehen an- 
gegeben, während Rindfleisch gegenüber anderen Forschern die 
venösen und an diese angrenzenden, sehr entwickelten kapillaren 
Blutbahnen als völlig wandungslos schildert. *) 

Wir kommen also jetzt auf jene merkwürdigen, die Bildung 
rother Blutkörperchen herbeiführenden Zellen (Hämatoblasten) zu- 
rück. Sie erscheinen mit einer massigen Anzahl im rothen Mark 
und gleichen den rothen Blutkörperchen einer sehr frühen Fötal- 
periode. Ein ansehnlicher Kern ist von röthlichgelbem Protoplasma 
umhüllt. Jene vermehren sich gleich letzteren Embryonalzellen 
durch Theilung zu einer auffallend kleinen derartigen Nachkommen- 
schaft. Dann — uud sie werden theilweise ihre weiteren Ab- 
kömmlinge sein — gewinnen wir im rothen Markgewebe noch 
kernlose gefärbte Blutzellen mit allen möglichen verzerrten und 
verkrümmten Gestalten, wie sie auch das embryonale Blut dar- 
bietet. 

An der Blutzellen erzeugenden Rolle des rothen Knochen- 
marks kann Niemand heutigen Tages mehr zweifeln. Ueberschätzt 
mag sie von manchen Seiten allerdings sein, wie jene Blutzellen- 
bildung zweifelsohne bald sinken, bald steigen dürfte. 

Wir wenden uns jetzt zur Lehre von der Entstehung des 
Knochengewebes, zur Osteogenese. Sie bildet einen höchst 
schwierigen, sehr verwickelten Abschnitt der Histologie. 

Mit Ausnahme einer Anzahl Schädel- und der Gesichtsknochen 



*) In interessanter Weise (s. unten) bietet ein anderes, mit Sicherheit 
Blutzellen bildendes Organ, die Milz in ihrer Pulpa verwandte lakunäre feinste 
Blutbahnen dar, wie W. Müller und ich in den 60er Jahren unabhängig von 
einander entdeckten. . 



Das Knochengewebe. 77 

siod — wir sprachen es schon früher aus — alle Skeletstücke 
knorplig vorgebildet. Später bieten sie Knochensubstanz dar. 

Man hatte lange Zeit hindurch die direkte Umwandlung des 
ersteren Gewebes in das letztere unbedenklich angenommen. 
Sbarpev, Bruch, H. Müller machten dem alten Wahn ein Ende. 

Sehen wir ab von seltenen Ausnahmen, so lautet heutigen 
Tages die Sache so : Der verkalkte Knorpel wird nicht zum osteoi- 
deo Gewebe; er schmilzt vielmehr ein, und in dem so gewonnenen 
Lückensysteme etablirt sich als neues, vom Periost geliefertes Ge- 
wehe die Knochensubstanz. 

Nehmen wir einen Knorpel, mit welchem es in jener Weise 
zu Ende gehen soll, so zeigt er uns zweierlei : 

1 ) Von der Oberfläche aus hat nach einwijrts eine lokale Er- 
weichung des Knorpelgewebes (der Zellen wie der Zwischen- 
masse) stattgefunden. Es sind somit ganz unrege Im ässige, 
mannigfach verzweigte HohlgSnge entstanden In letztere sind 
vom Periehondrium her Gewisse emgewuchert, begleitet \on Ijm- 
phoiden und unreifen bindegewebigen Zellen Man nennt diese 
Hasse nicht übel das Knorpelmark Bis vor Kurzem hatte man 
irrthümlich angenommen, dass die sogenannten Knorpelmarkzellen 
NachkSmualinge der in 

den Erweichungsheerd 
bipeiügerathenenKnor- 
peh eilen darstellten. 

2) Im Zentrum ei- i i '''jj'jjV 
nes derartigen Knor- 
pels ist es zur Ver- ^'*T?*'...fT!.'"»*"""t !l!r''"l*''*]I-j!^K^™t "° 
kalkung der Interzellu- 

larsnbstanz (S. 52], allerdings sehr gewöhnlich auch zu energischer, 
sogenannter Tochterzellenbildnng gekommen (Fig. 66). Man hat 
diese Stelle den Verknöcherungspunkt genannt — schlecht 
genug, fügen wir bei. Denn wenn auch hier alsbald weitere 
Einschmelzung des Verkalkten und rasch hinterher in die ge- 
wonnenen Lücken die erste Ablagerung osteoiden Gewebes be- 
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ginnt ,^mit dem letzteren hat jener verkalkte Knorpel durchaus 

nichts zu thun. 

Die beiden eben erwähnten Umwandlungsprozesse arbeiten 
rasch neben und ge- 
gen einander fort. Die 
Knorpelverkalkung 
breitet sieh periphe- 
risch weiter aus; die 
Einschmelzung und 
Herstellung der Koor- 
pelkanäle gewinnt 
immer grossere Aus- 
dehnung, auch im Be- 
reich des verkalkleD 
Knorpels. 

Letzterer muss 
natürlich vorher erst 
physiologisch entkalkt 
worden sein, ehe er 
der Auflösung anheim 
fällt. Diese Wegnahme 
kürzlich deponirtor 
Kalksalze behalt al- 
lerdings bis zur Stunde 
- etwas Rathselhafies. 
Sehen wir nach 

c Eeste asa verklliten Knorpelgewobee ; d gräBse« Mirtr&nrao » 

mo den WiDdnngen mit »iifgalif(art8iB dOnnsism odf r dickBrem 2eisA der KnorOCl nOCh 
DBd in Utitsram F.lle geaclicMelem Knoahengewebe ; , in dar * ^ 

BUdang begiilTeoe KnochsoielU ; / eine g^etTnete Kaorpel- daS alte Weicbe Ad- 
hpbelmiteingalagerterKnoclienielleiä eine ttwlweias.ns- n-tr 1 

getallle HftUe. von KnocheonuBse >UBS«n bedeckt, mit einer Sehen. Die KUOrpel- 

M.rk.eUeiMln.«p;^A>eh«.b.r^g«chl^e..«^ ^^„^^ ij^g^^j ^j^^^ ;„ 

einer Epipbyse, ut- 
regelmassig. In einer Diapbyse würden wir sie zu LSngsrethen 
zusammengedrängt oder »gerichtetn, wie man sich ausgedrUckI 
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hat, erblicken. Nach abwärts aber tritt uns ein kavernöses Gewebe 
ealgegen, dessen LUckea freilich (in Folge der Praparation) theil- 
weise den Knorpelmarkinbalt nicht mehr beherbergen (a), während 
er in andern noch erhalten blieb [bd) Trübe, dunkle Balken von 
imregelmässigster Form bilden die letzten Reste des einschmelzen- 
den verkalkten Knorpelgewebes (c) Auch jenen balkigen Resten 
ist Übrigens keine tan- 
gereltastmehr vergönnt . 
Untersucht man in 
dieser Zeit aufoierksam 
den Inhalt jener kaver- 
nösen Gänge, so haben 
deren peripherische 
Zellen eine abweichen- 
de Gestalt angenommen. 
Sie gleichen mit ihren 
kubischen Leibern (Fig. 

massigen, schlecht ent- 
wickelten Zylinderepi- 
tbel. Ge(>enbaur, der 
Entdecker , hat sie 
Osteoblasten ge- 
nannt — un'dmitRecht; 
denn sie bilden das whi.» ;ird«Wi™^ffjKjn8^»Kb^^^^^ 
osteoide Gewebe. 

Wie eine Linie übermässig zusammen gedrängter Soldaten den 
einen oder den andern vor die Fronte herausschiebt, so begegnet 
es einzelnen jener Osteoblasten {g}. Sie nehmen jetzt zacken- und 
sternförmige Gestalten an, und um sie erscheint zunächst h o m o - 
gene, aber sehr bald diffus verkalkende Zwischenmasse. 
Letztere als dünne Lage — wir möchten sagen, wie ein Wachsauf- 
guss die unregelmässigen Oberflächen der noch stehengebliebenen 
verkalkten Knorpelbalken überziehend — ist die erste Lamelle der 
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osteoiden Subztanz; die gezackten Osteoblasten bilden aber die 
ersten Knochenzellen. Unsere Fig. 67 zeigt dieses in ihrem oberen 
Theile (aaa), ebenso nach links in halber Höhe {cd). 

Ueber die Auffassung der Zwischenmasse, ob durch Zellen- 
absonderung oder aus den umgewandelten Zellenleibem hervor- 

4 

gegangen, herrscht hier dieselbe Unsicherheit der Auffassung wie 
bei anderen Gliedern der Bindesubstanzgruppe. 

Wir haben hier noch eigenthümlicher verfänglicher Bilder zu 
gedenken. Man begreift, dass bei fortgehender Einschmelzung der 
Knorpelbalken die Höhlen des Gewebes eröflFnet werden und dann 
zur Ablagerung von Knochenzellen und homogener Grundmasse 
dienen müssen. Liegen die Verhältnisse wie bei f unserer Fig. 67, 
so ist die Sache ohne weiteres klar ; auch die Stelle g ist zur Noth 
verständlich. Sind die Höhlen aber von unten oder oben her auf- 
gebrochen, so fällt dieses nicht in die Sohnittebene, und man 
erhält das Trugbild geschlossener Knorpelhöhlen mit endogenen 
Knochenzellen. 

Dasjenige, w^as so zum ersten Male auftrat, es wiederholt sich 
in rascher Aufeinanderfolge vielfach nach einander. Lamelle auf 
Lamelle mit eingeschlossenen Knochenzellen entstehen (Fig. 67 in 
der unteren Hälfte ) , Wir erhalten somit ein geschichtetes osteoides 
Gewebe. Die Knorpelbalkenreste schwinden bei fortgehendem 
Einschmelzungsprozess mehr und mehr. 

Aber das Ding, in seiner wilden wirren Unregelmässigkeit, 
es ist sehr verschieden von dem in zierlicher Regelmässigkeit er- 
scheinenden Knochengewebe späterer Tage. *) 

Wie wird nun letzteres aus dem ersteren ? 

Hierüber existiren zweierlei Ansichten. Nach der ersteren 
(und wir bekennen uns grösstentheils zu derselben) wird das auf 
Kosten und im Inneren des fötalen Knorpels gebildete osteoide 
Gewebe (der sogenannte endochondrale Knochen) seines 
Lebens nicht froh. Er fällt einem frühen Tode, einem baldigen 



*) Auch das Mittelstück des Röhrenknochens hatte einmal den gleichen 
kavernösen Bau, wie ihn uns die Epiphyse darbietet. 
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Auflösungsprozess aoheini, um die Bildung des grossen Mark- 
kanals zu ermüglicben, und auf seiner Oberfläche lagert das jetzt 
zum Periost gewordene Perichondrium mit Hülfe einer unteren 
Osteoblasten schiebt neues Knochengewebe ab, welches freilich 
(unter nachträglichem Verlust seiner Innenschichten j in den 
äusseren Partien persistirt, und die regelmassig schdne Knochen- 
struktur späterer Tage herbeiführt. Unsere Fig. 69, indem sie bei 




Fig. «9. Badina eines Ealbsembiyo im Qaeracbnitte. a In 
b Ansienlige; c UsrkkuiUclien deiselben ; d sndacliondriler 
/ Grenzschielit beider Knochen maasan; g Bildungsisliiclit des pe> 
A FeriDet; bei < frei liegende eadoehoadrala Eno 



U den endochondralen, bei a und b den Periostknochen zeigt, ver- 
mag davon eine erste Vorstellung zu gewähren. 

Man kann dieses als die Appositionstheorie der Osteo- 
genese bezeichnen. Koellikek ist kürzlich wiederum für sie mit 
aller Energie in die Schranken getreten. 

£ine andere Ansicht verwirft die Resorption des endochon- 
dralen Osteoidgewebes des Gänzlichen, und will nur von inter- 
stitiellem Wachsthum aus die Umwandlung des unregel- 
mässigen kavernäsen Knochens der Änfangsperiode zum regulären 
der späteren Lebenszelt erklären. Diese Auffassung hat vor Jahren 

Frey. OrnndiAl^. 3. Agfl. 6 
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ein fleisstger russischer Porseber, Stheuoff, gestutzt auf deutsche 
Vorgänger, allerdings in geschraubter Beweisführung, genauer zu 
begründen versucht. 

Wir können in die zur Zeit brennende Kontroverse nicht 
weiter eintreten. Die Wahrheit liegt unserer Ansicht nach gewiss 
viel mehr nach ersterer Seite hin. Ein interstitielles Wachstbum 
besitsst indessen der junge Knochen wohl auch, was Koelliser eben- 
falls zugesteht. In welchem Grade aber jenes vorkommt, kaiiD 
zur Stunde Niemand mit Sicherheit angeben. Eine Resorption 
geht dem normalen Knochen aber sicherlich nicht ab. Dieses 
lehren die sogenannten »Haversian spaces» gesunder KnocbeD. 
wenn wir absehen von längst bekannten krankhaften Resorptions- 
prozessen. Wer die Beweiskraft solcher Dinge leugnet, mit dem 
ist unserer Meinung nach nicht mehr zu rechten. 

Sehen wir also nach diesen HAVEits'schen Räumen! 



Unser Bild (Fig 70) zeif,t uns drei ÜAVERs'sche Lamelleo- 
Systeme Die beiden sehraCfirten Schichtungsgruppen {aa} bieten 
nach einwJirls eine zackige Resorptionslinie {bb) dar. Auf sie, die 
Umrisse einhaltend, haben sich neue Knochenl am eilen aufgelagert- 
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Nach rechts (c) ist^ über letztere eine abermalige Auflösung ge- 
kommen, welche eine neue Lamellenbildung auszugleichen sucht. 

KoELLiKER hat den vielkernigen Riesenzellen (Fig. 13) die 
Eigenschaft zugeschrieben, die Knochensubstanz aufzulösen, unjl 
sie Osteoklasten genannt. Wir theilen diese Ansicht nicht. 
Zwischen den knochenerzeugenden GEGENBAUR'schen Osteo- 
blasten und den knochenzerstörenden Elementen des erst- 
genannten Forschers existiren eben einmal Uebergangsformen, und 
über Biesenzellen haben wir uiis ja auch schon früher (S. 49) aus- 
gesprochen. 

Wir halten also die Resorption des endochondralen Knochens 
fest, und fragen jetzt nach den Einzelheiten des peripherischen 
Ersatzes. Diesen liefert also der periosteale Knochen, d. h. 
das von der Innenfläche der Beinhaut nachträglich gelieferte 
osteoide Gewebe (Fig. 69, o 6). 

Ein trefflicher französischer Forscher, Ollier, belehrte uns, 
dass das abgelöste lebendige Periost, sei es, dass man es im 
Körper des Eigenthümers zurückbehält, sei es, dass man das Ding 
einem anderen Thiere einpflanzt, wieder neues Knochengewebe 
erzeugt; nur muss die unterste Schicht unversehrt 
sein. 

Prüfen wir aber diese tiefste Lage mit Hülfe des Mikroskops, 
so sind es alte Freunde, die von der endochondralen Knochen- 
bildung her uns bekannten Osteoblasten. Diese Zellenschicht 
wächst dann zapfenartig nach einwärts in eine dem Untergang 
entgegentreibende indifferente Zellenmasse. 

Die knochenerzeugende Kraft der Osteoblasten kennen wir 
bereits. Somit stellen Osteoblastenzapfen (sü venia verbo) die 
HAVERs^schen Lamellen her, während die unmittelbar unter dem 
Periost befindlichen, d. h. die flache Osteoblastenlage, die General- 
lamellen liefern. In derartiger Weise also erklärt sich der regel- 
mässige Bau der Diaphyse und ihr Dickenwachsthum. Letzteres 
bedarf wohl kaum noch einer ferneren Bemerkung. 

Wir dürfen demgemäss sagen: der endochondrale Knochen 

6* 
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vergeht als embryonale Bildung, der periosteale bleibt für das 
spätere Leben. 

Wie wir schon oben erfuhren, waren aber eine Anzahl Schädel- 
und Gesichtsknochen niemals Knorpel. 

Sie gehen aus einer weichen fötalen Bindesubstanz hervor. 
Man hat ihnen den schlechten Namen der »sekundären« Kno- 
chen gegeben. Auch hier, wenn es zur Herstellung osteoiden 
Gewebes kommen soll, treflFen wir Osteoblasten und denselben 
Entstehuhgsprozess des Knochengewebes wie vom Periost aus. 
Die Entwicklung der Knochenmasse beginnt zentrisch an gewissen 
Stellen, um von da an peripherisch weiter zu schreiten. Das sind 
nun also wahre Ossifikationspunkte gegenüber den falschen 
(oder Verkalkungs-Zentren) des endochondralen Knochens. 

Dass bindegewebige Züge bei dem periostealen und sekun- 
dären Knochen mannigfach mit erhärtet werden, begreifen wir 
leicht. Man hat diesen Dingen ^ sie erscheinen zuweilen wie in 
ein Brett eingetriebene Nägel — den Namen der SHARPiY'schen 
Fasern gegeben, allerdings nicht mit Recht. Denn schon lange 
vorher (wie Clemekti zeigt) kannten sie einzelne italienische 
Forscher, nämlich Gagliarbi und Troja. 

Manche Beobachtungen der Neuzeit sprechen auch für eine 
unmittelbare Umwandlung des einen oder andern Knorpels in 
osteoide Masse, ebenso einmal einer bindegewebigen Bildung. 
Doch ein verkalktes Bindegewebe ist damit noch nicht zum Kno- 
chen geworden. 

Das wuchernde Bildungsleben des Knochens tritt uns im 
krankhaften Geschehen noch mehr als im normalen entgegen. 
Leider können wir auf jenes hier nicht eintreten. 
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Den Zahn im Groben (Fig. 71) kennt Jedermann. Wir unter- 
scheiden: a) die Krone, den freien Theil, b) dann ein mittleres, 
vom Zahnfleisch umhüll tes Stttck, den Hals, und c) endlich, in die 
Alveole des Kiefers eingekeilt, die ein- oder mehrfache Wür- 
ze 1. Das Innere der Zähne durchzieht ein nach oben blindsackiger 
Hohlgang, nach abwärts, der Wurzel entsprechend, ein- oder 
mehrfach gestaltet und an der Wurzelspitze frei ausmündend. 
Jenen füllt ein weiches, an Gefässen und Nerven reiches Binde- 
gewebe aus. Das ist die Pulpa. 

Die Hauptmasse des Zahnes , welche die Höhle nach einwärts 
begrenzt und äusserlich von dünner Rindenschicht bedeckt wird, 
stellt das sogenannte Zahnbein oder die Dentine her, ein mo- 
difizirtes osteoides Gewebe. Die Krone umhüllt der sogenannte 
Schmelz, die Wurzel das Zement; am Halse treffen beiderlei 
Massen zusammen. 

Sehen wir also (Fig. 72) zunächst nach der Dentine (d). Die- 
selbe führt in leimgebender Grundlage eine noch grössere Menge. 
der Kalksalze als die osteoide Substanz. Sie wird durchsetzt von 
ausserordentlich zahlreichen, recht feinen (0,0011 — 0,0023 mm 
breiten Kanälchen, den sogenannten Zahnröhrchen (ee). Ihr 
Verlauf, abgesehen von meist spitzwinkligen Verästelungen und 
Schleifen Verbindungen , ist im Groben ein regelmässiger. Sie 
stehen im Allgemeinen senkrecht zur Oberfläche der Zahnhöhle, 
also vertikal auf dem Scheitel der Zahnkrone, schief an deren 
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Kandtheilen, horizontal Über Hals uod Wurzel, um au der Spitze 
letzterer wieder eine schief absteigende Richtung zu gewinnen. 
Ein Querschnitt zeigt sie radial angeordnet. Indessen bei genaue- 
rem Zusehen begegnen wir da einer Menge kleiner interessanter 
Variationen (Kollmann). 
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Mit Luft erftlUt erscheinen sie dunlel mit Flüssigkeit durch- 
trankt als helle, leicht verschwindende Gänge Das Verhalten der 
sogenannten Kalkkanälchen des Knochens wiederholt sich also hier 
Auch eine elastische verkalkte Wandungsschicht geht den Zahn 
gangen gleich denjenigen des Knochens nicht ab Man erkennt sie 
freilich jetzt bei stärkerem Durchmesser der Kanalchen leichter 

Nach einwärts rnüaden unsere ZahnrOhrcheu in die AxenhOhle 
ein. Letztere kann einem HATEHs'schen Gange des Knochens recht 
wohl verglichen werden. 

Die Zahnwui^el wird umhüllt von Zement, wie wir schoo 
oben bemerkt haben. Dasselbe (a) ist eine dünne Lage Knochen- 
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substam, nach abwärts nur Wurzelspitze zunehmend, gewöhnlich 
ohne LamellenbilduDg, aber mit zierlichen Knochenkorperchen. 

Ein Theil der sogenannten Ealklianalchen letzterer verbindet 
sieb mit den in das Zement eingetretenen Zafanrohrchen, oder geht 
— richtiger gesagt — in letztere über. An der Grenze der Kno- 
cheabuUe und der Dentine kommen mannigfache Lücken, die 
sogenannten InterglobularrHume, vor (6), welche mit Kno- 
chenkorperchen verwechselt werden könnten. 

Lassen wir den Schmelzüberzug der Krone vorläufig noch bei 
Seite, wenden wir uns zunächst zur Inhaltsmasse der Zahnhohle, 
zur Zahnpulpa. 

Im werdenden Knochen (die vor- 
beigegangene Vorlesung lehrte es} waren . 
die gebrochenen Hohlräame von unrei- 
fem Gewebe erfüllt, an dessen Ober- 
fläche die Osteoblasten erschienen. Die 
Zahnpulpa besitzt nun — und zwar auch 
in spätereo Tagen — einen ahnlichen 
Zellenaberzug. Dieses (Fig. 73 6) sind bei a aiin:h«tMn und b« e »ns 

. , ■ 1 . . 'ä*" ZilmboinfregmeBt herror. 

die Dentinzellen oder, wie man sie ngsn. 

sehr bezeichnend genannthat (Waldever), 

die Od ootobl asten, die Bildner des Zahnbeins. Unsere Zellen, 
oblong, 0,02 — 0,03 mm messend, stehen geschichtet. Ein oder 
mehrere ihrer feinen fadenförmigen Aus- 
läufer dringen peripherisch in die Zahu- 
röbrcben ein. Ein tüchtiger englischer 
Forscher, Tomes, hat derartige »weiche 
Fasern« zuerst hier gesehen. 

Die Zahnkrone ist vom Schmelz 
oder Email, der härtesten Substanz des 
Körpers, Uberkleidet. Die organische, [ 
fonnbestimmeade Grundlage ergibt nur 
noch ein paar Prozent (3,5—6) gegen- 
über einem gewaltigen Ueberschusse der Knochenerde. 





d ins derKrons mit SchmeliDber- 
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Der Schmelz (Fig 74), eine versteinerte Epithelialprodaktion, 
besteht aus langen, dicht gedrängten, polyedrischen Zylindern, den 
Schmelzprismen oder Schmelzsäulen (b). Sie scheinen 
vielfach die ganze Dicke des Emailüberzuges zu durchsetzen; ihr 
Quermesser betragt 0,0034—0,0045 mm. 

Querschliffe des Schmelzes zeigen eine zierliche sechseckige 
Mosaik [Fig. 7S). 

Die isolirten Scfamelzprismen lassen ein eigenthttmliches 
quergebändertes Ansehen erkennen. 

Die Oberflache des Email wird endlich noch von einer homo- 
genen, ungemein harten Membran Überzogen. Dieses ist das 
Schmelzoberhautchen (Fig. 74 a). 

Unter dem Schmelze bilden die Zahnröhrchen schleifen- und 
netzartige Uebergänge (Fig. 74 d). In der harten spröden Masse 
des ersteren ist es zur Bildung mannigfacher Lücken gekommen [c], 
welche mit den Gängen der Dentine kommuniziren können. 

An den geschilderten, ziemlich einfachen Bau der Zahne reiht 
sich eine recht verwickelte Entstehungsgeschichte. Wir be- 
rühren sie hier nur in den Hauptztlgen. 




Dass die Zähne in den Kinnladen sich bilden, dass sie beim 
Neugebomen erst nach Monaten und Jahren hervorbrechen, dass 
die erste Bezahnung durch eine bleibende zum grosseren Theile 
ersetzt wird, weiss Jedermann. 

Zwei der drei Keimblätter betheiligen sich an der Erzeugung 
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unserer Gebilde, das Hörn- und das Mittelblatt. Ersteres liefert 
deo Scbmelz, letzteres Pulpa, Dentine uod Zement. 

Auf den freien Rändera der embryonalen Kiefer erscheint 
anfänglich eine wallartige Verdickung des Plattenepithel (Fig. 76 o). 
In die weiche Masse des Kiefergewebes dringt sie als vertikale 
LüDgsleiste nach abwärts. Manhaterstere den Zahnwall, letztere 
den Schmelzkeim genannt. 

Von Strecke zu Strecke, aus der Tiefe des Kinnladen- 
gewebes emporstrebend, wuchern dem Schmelukeim konvexe 
papilläre Bildungen entgegen, die sogenannten Zahnkeime [f], 
Sie drücken also die Unterflache des Schmelzkeimes stellenweise 
unter Verbreiterung ein; sie geben diesem also lokal die Form 
einer Mtltze oder einer 
Glocke. Man nennt letz- 
teres Gebilde nunmehr das 
Schmelzorgan (e). 

Gehen wir sogleich, 
Zwischenformen bei Seite 
lassend, zu einer spate- 
ren Periode sprungweise 
über. Hier (Fig. 77) hat 
das Schmelzorgan (6) von 
seiner Ursprungsstelle, 
dem Kinnladenepithel, sich 
längst abgeschnürt, ebenso 
die seitlichen Verbin- 
dungsbrUcken mit der 
Leiste des Schmelzkeimes 
abgeworfen. Das Ding, an 
der oberen konvexen und 
an der unteren konkaven 

Fläche, ist mit zylindrischen Epithelzellen bekleidet [cd]. Im In- 
nern [b) erhalten wir Gallertgewebe (Fig. 23). Unten (Fig. 77/") 
erblicken wir den mächtigen Zahnkeim, die werdende Zahnkrone. 




Fig,^7T. Z&hni&ckchen eines, Uteieo mi 
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Beides aber ist eingeschlossen durch eine bindegewebige Hülle {a), 
das sogenannte Zahnsäckchen mit Aussen- (a>) und Innenlage 
(a^). Säckchen und Zahnbeim gehen zuletzt unten kontinuirlich in 
einander über. 

Der Zahakeim tragt an seiner Oberfläche die Lage der Odon- 
toblasten (e). Von ihnen wird die erste dUnne Rindenlage der 
Dentine erzeugt. Schicht um Schicht bildet dann hinterher sich 
llber den längs wach senden Zahnkeim. Er gewinnt durch jenes 
Wachsthum zuletzt Hals und Wurzel; sein weiches blutreiches 
Gewebe bleibt mehr und mehr im ferneren Entwicklungsgang 
zurOck, und wird nur Pulpa. Von dem Epithel an der konkaven 
Fläche des Schmelzorgans kommt es zur Bildung der Scbmelz- 
prismeu (unterhalb d), m(tgen diese nun verkalkte StUcke des 
Zellenleibes oder abgesonderte Zellenmassen darstellen. Zuletzt 
ertüdtet der heraufwachsende Zahn das Schmelzorgan, und bricht 
hervor. Sein Zement dürfte vom unteren Thelle des Zabnsäckchens 
entstanden sein. Dieses erhält sich grösserentheils als Pertost der 
Alveole. 

Für die bleibenden Zahne zweigt 
sich schon sehr frühzeitig ein sekun- 
därer Schmelz keim vom ursprüng- 
lichen ab. 

Wir reihen , um mit den Epitbel- 
produktionen abzuschli essen, hier noch 
kurz das Gewebe der Krystalllinse 
des Auges an. Dieselbe (Fig. 78), aus 
einer Ein Wucherung des Ektodenn 
beim Piftus entstanden, wird von 
strukturloser, nach vorne dickerer, 
nach hinten verdünnter Kapsel [aa] 
umschlossen. Die Innenfläche des vor- 
deren Kapselsegmentes führt ein un- 
geschichtetes, niedrig kubisches Platteuepitbel (6). 

Letzteres geht in seiner dem Aequator zustrebenden Randzone 
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allmählich in verlängerte kernführende Elemente, die sogenannten 
Linsen fa Sern (c) über. Es sind dieses blasse, glashelle, wasser- 
reiche Elemente, in den Aussentheilen des 
Organs 0,009 — 0,0113 mm, im Innern (wo sie 
fester erscheinen) nur 0,0056 mm breit. Die 
Linsenfaser, mit einer Art Hülle umgeben, 

Fig. 79. Linsenfasern 

hat den Werth einer ausgewachsenen Zelle im Querschnitt. 

mit indirekter oder karyokinetischer Vermeh- 
rung (Henlb). Die Kerne (/*) liegen der Aequatorialzone benachbart. 
Die Anordnung ist im Allgemeinen eine meridianartige. Quer- 
schnitte der Linsenfasern ergeben ein zierliches Bild verlängerter 
Sechsecke (Fig. 79). 
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Wir wenden uns jetzt zum mittleren Keimblatt der embryo- 
nalen Anlage zurück, und besprechen eins seiner wichtigsten 
massenhaftesten Erzeugnisse ; wir erörtern das Muskelgewebe. 

Dasselbe gewährt beim Menschen und den höheren Thieren 
zwei recht verschiedene Bilder. Einmal erkennen wir als Ele- 
mente verlängerte spindelförmige Zellen von homogenem Aus- 
sehen (Fig. 80); anderntheils begegnen wir einem längeren, 
massenhafteren, quergestreiften Faden (Fig. 81 a). 

Man spricht demgemäss von glatter und quergestreifter 
Muskulatur. — Glaube man jedoch nicht, hier mit ganz verschie- 
denen Dingen zu thun zu haben! Einmal treflfen wir in der weiten 
formenreichen Thierwelt der Zwischenformen gar manche; und 
dann gehen beiderlei Repräsentanten des Muskelgewebes von 
höchst ähnlichen Anfangsgestalten aus. Das glatte Element bleibt 
auf niederer Stufe stehen, das querstreifige hat sich weiter ent- 
wickelt. Letzteres kontrahirt sich rasch und energisch, ersteres 
langsam und träge ; letzteres bildet die willkürliche Muskulatur, 
ersteres die unwillkürlich arbeitende. Unser Herz mit quer- 
gestreifter unwillkürlicher Fasermasse macht freilich eine Aus- 
nahme. 

Früher nahm man als Elemente der glatten Muskeln (Fig. 80. i) 
blasse kernführende Bänder an. Koelliker zerlegte im Jahre 1847 
mit den unvollkommenen Hülfsmitteln der damaligen Epoche das 
Band in eine Reihe linear hintereinander aufgereihter zeliiger 
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Elemente, seine kontraktilen Faserzellen. Es war dieses 
damals eine wichtige Entdeckung, ein Zeugniss für den Scharfblick 
des ausgezeichneten Beobachters. 

Diese kontraktilen Faser- 
zellen erblicken wir bei a — A. 
Sie sind bald kurze, bald längere, 
Dicht selten gewaltig lange spin- 
delförmige Gebilde (0,0282— 
0,S956 mm und mehr) von mas- 
sigem Quermesser (0,0074 — 
0,0151 mm). Das Ansehen des 
hüllenlosen Zellenleibs ist in der 
Regel ein durchaus homogenes, 
wenn anders nicht eine Fettein- 
lagerung stattgefunden hat (h). 
Allein in den letztenJahren wurde 
von kompetentesten Seiten (Koel- 
L1EIR, Engelmann und Merkel) eine 
leicht nachweisbare fibrillare 
Struktur beobachtet. Ein ver- 
längerter Kern (man nennt ihn 
stäbchenartig) tritt leicht hervor. 
Er enthalt einen oder mehrere 
Nukleolen. Mitunter treffen wir kj. so. Gutte : 
die Kerne doppelt oder selbst in ^*jn""„ä ° 
grösserer Zahl. '"t"' * "" " 

Doch dieses sindÄusnahmen. ' 
Uan kann also unsere Elemente j 

. ■ - 1 . ,. Aaiia des Ocliaeii mit vielfach in die Schnitt- 

kurzweg als einkernige Mus- fliehe gefausnen Kernen. 

kelzellen bezeichnen. 

Glatte Muskeln sind im Menschenleib weit verbreitet. Von 
der Speiserohre bis gegen das Mastdarmende bilden sie die längst 
bekannten stärkeren Muskel schichten, und daneben noch eine fei- 
nere [Muscularis mucosae] im Schleimhautgewebe. Glatten Muskeln 
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begegnen wir ferner in den Beapirationswerkzeugen , so in der 
hinteren Wandung der Trachea, in der Ringfaserhaut der Bronchien 
und ihrer Verästelungen. Nach Hanchen soll unser Gewebe selbst 
den respirirenden Lunge nblü sehen nicht abgehen. Davon konnten 
wir uns selbst freilieb niemals überzeugen. Die Mittelschicht der Ge- 
fässe, namentlicli der Arterien, eulhäit ferner glatte Muskelmassen. 
Kleine Bündel derselben kommen in der Lederhaut vor; so an den 
Haarbälgen [Arreclores pilorum), ferner von der Oberflache des Co- 
rium zum Unterhautzellgewebe (J.Nedäann), dann mehr zusammen- 
hängend an Brustwarze, Warzenhof und namentlich in der sogenann- 
ten Tu nica cfartoj des Hodens. Huskulüs ist ferner die Wand der Gal- 
lenblase. Im Harnapparat, in den Nierenkelchen, dem Nierenbecken, 
den Harnleitern und der Blase gewinnt unser Gewebe grössere 
Entfaltung. Der männliche Geschlechtsapparat ist ebenfalls reich- 
lich mit glatter Huskelmasse versehen; noch vielmehr der weib- 
II iE^;],in liehe. Schon der Eierstock beherbergt unsererÄn- 
^HH siebt nach jenes Gewebe. Zusammenhangende 
f ^^H Schichten bildet es in den Eileitern. Der massen- 
^^^1 haftesten Ansammlung des Gewebes überhaupt 
MJ^M begegnen wir im Fruchthalter. Hier gewinnt es 
H^B in einer Schwangerschaft noch mächtigere Ver- 
W^M mehmng. Auch den Lymphknoten, der Milz, 
BH dem Auge (Sphincter und Dilatator pupillae, 
■Sa Chorioidea, Ziliar- und Orbital-, sowie Palpe- 
u|^' bralmuskeln) gehen glatte Muskeln nicht ab. 
i ■if Quergestreiftem Gewebe begegnen wir an 

wjm allen Muskeln des Kopfes, Rumpfes und der 
i j|i Gliedmaassen, an der Ohrmuschel, den äusseren 
' M Augenmuskeln, in der Zunge, dem Pharynx, 
der oberen Partie der Speiseröhre, dem Kehl- 
kopf, ferner in den Genitalien, im Mastdann- 
Mjiß]. ausgange. Ebenso bildet unser Gewebe das 

Zwerchfell und, allerdings modifizirt, das Herz. 

Als Element (Flg. 81 a) erkennen wir beim Menschen alsbald 
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ein längeres uaverzweigtes zylindrisches fadenförmiges Gebilde 
von 0,0i13, 0,0187 — 0,0563 mm Querdurcbmesser. Das ist der 
Muskelfaden, die Muskelfaser [oder — wie man schlecht 
genug sagt — das Primitivbtindel). 

Wir bemerken aber hier alsbald eine eigenthumliche kom- 
plizirte Textur. 

Man begegnet einer Hülle und einem kontraktilen Inhalte, 
dem Sarkolemma und der Fleischmasse. Erstere. dem 
lebenden Huskelfaden als treuer Gefährte dicht anliegend, kann 
im Tode durch Wasseraufnahme sich blasenartig abheben. Ist die 
Fleischmasse durch Zer- 
rung zerrissen , so tritt 
das Sarkolemma oder 

die Primitivscheide 
(Fig. 82 a) auf das Deut- 
lichste uns entgegen. 
Es erscheintals wasser- 
helle, aufgelagerte, ela- 
stische Membran. 

Dieser Htllle zunächst 
angelagert trifft man 
zahlreiche ovale (0,0074 
— 0,0113mmmessendej 
Kerne (Fig. 83 c). Die 
Seitenflachen und die 
Pole letzterer sind von 
geringen Mengen einer 

protoplasmatischen 
Substanz umgeben [d]. 
Man hat das Ding (ein''^' 
Zellenmdiment; M n s - 
kel körperchen genannt (M.Schultze). So verhält sich der mensch- 
liche Muskel. Bei niederen Tbieren liegen jedoch die Kerne auch 
im Innern, und bei unserm Herzmuskel ist das Gleiche der Fall. 
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Alles dieses erkennt man leicht. 

Ganz ausserordentliche Schwierigkeiten bietet dagegen der 
vom Sarkolemm umhüllte Inhalt, bietet die Fleischmasse dar. Sie 
ist einmal sehr veränderlich; und wir stehen bei ihrem unendlich 
zarten Aufbau bald an der Grenze der gegenwärtig möglichen 
mikroskopischen Auflösung. 

In manchen Fällen, regelmässig nach Anwendung gewisser 
Reagentien, tritt uns die Fleischmasse als ein Bündel feiner 
(0,0011 — 0,0022 mm messender) quergezeichneter Längsfibrillen 
entgegen. Es scheint also (nach Art des Bindegewebes) ein Pri- 
mitivbündel vorzuliegen. 

Bei anderen Behandlungsweisen — und auch im lebendigen 
Muskel — sehen wir von jenen Fibrillen wenig oder nichts. Der 
Faden lässt eben nur Querlinien erkennen. Er scheint jetzt — einer 
VoLTA'schen Säule vergleichbar — aus aufeinander gethürmten 
Scheiben zu bestehen. 

Man wollte beides, die Fibrille wie die Querscheibe, als nor- 
male präexistirende Gebilde betrachten, und man hat damit einen 
doppelten Irrthum — unserer Ansicht nach — begangen. Es gibt 
im lebenden Muskel weder Fibrillen noch Scheiben. 

Der Erste, welcher vor mehr als einem Menschenalter 
hier den richtigen Pfad betrat, war Bowman. Allerdings ver- 
mochte er mit den damaligen optischen Hülfsmitteln den Gegen- 
stand nicht zu erschöpfen, und wir können es heutigen Tages auch 
noch nicht, obgleich uns weit vollkommenere Mikroskope zur Ver- 
fügung stehen. 

Nach der Ansicht dieses ausgezeichneten Forschers besteht 
der Muskelfaden wesentlich aus einem Aggregate kleiner Körper- 
chen, der Fleischprismen oder Fleischtheilchen (sarcous 
elements), welche, in der Querrichtung verbunden und zusammen- 
hängend, das Bild eines Scheibchens oder einer dünnen Platte 
(diso nach Bowman) ergeben (Fig. 83 a), während sie, in der Längs- 
richtung aufgereiht, das der Fibrille (Fig. 84. 1 . a b) darbieten. 

Demgemäss präexistiren weder Fibrillen noch Platten. Es ist 
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eben nur eine Neigung des Muskelfadens vorhanden, bald dier 
Quere, bald der Länge nach sich zu zerspalten. Der Zusammen- 
hang nach letzterer Richtung mag allerdings der stärkere sein. 
Denn Fibrillen im abgestorbenen Elemente begegnet man häufiger 
als Querplatten. 

Sehen wir uns also zunächst 
den Muskelfaden einmal mit 
Hülfe stärkster Vergrösserungen 
etwas genauer an. 

Die transversalen Linien 
lösen sich sehr leicht auf in 
dunkle Querzonen , getrennt 

durch hellere (2. a, h), ErStere Fig. 84. zwei Muskelfaden, l) vom Proteus, 
, , i. • j 2) vom Schwein, bei lOOfacher VergrÖsserung. 

bestehen aus nebenemander ge- aFleischpriamen; ftheUesL&ngsWndemittel. Bei 

steUten Fleischtheilchen (a*). t^t^.ZZ^^Zl^lZZ'::^! 
Auch das erkennt man mühelos 

mit Hülfe guter und starker Vergrösserungen. Es sind längliche 
prismatische Körperchen (beim Proteus 0,001 7, beim Frosch 0,0013, 
beim Säugethier und Menschen 0,0011 — 0,0012mm messend). 

Die Fleischtheilchen müssen natürlich untereinander ver- 
bunden sein. 

Nehmen wir ein feinstes abgespaltenes Längsfädchen, also 
eine sogenannte Muskelfibrille (1), so ist die Längsreihe der 
Fleischtheilchen (a) durch das helle Längsbindemittel ip] zusam- 
mengehalten. Betrachten wir einen Muskelfaden in Querplatten 
zerklüftet, so sind dunkle und helle Querzone durch eine trans- 
versale Bindesubstanz, welche über die Aussenflächen von a und h 
unserer Fig. 84. 2 sich erstreckt, verknüpft. Der longitudinale Zu- 
sammenbang ist natürlich hier vollständig gelöst. 

So glaubten wir vor etwa 1 Jahren uns die Sache leidlich 
erklären zu können. Allein es sind neuere Beobachtungen hinzu- 
gekommen, und weitere Bedenken entstanden. 

Schon im Jahre 1863 hatte der Engländer Martin in dem 
hellen Längsbindemittel eine dunkle Querlinie gesehen. Später 

Frey, Grandzfige. 3. Aufl. 7 
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wurden diese ziemlich leicht zu konstatirenden Beobachtungen von 

Krause bestätigt und erweitert (Fig. 85) . Nennen wir jenes Ding 

j (a) also die KaAUSE'sche Querlinie oder 

^ Querscheibe. 

^ »_^^^^^^S Allein wir sind damit noch nicht am 

^ ^ss^^^ä^m Ende. Zu gleicher Zeit traf ein anderer 

^ e^gg^^n^ befähigter Forscher, Hensen, die dunkle 

a-^ 1— a— 3 Querzone, die Querreihe der Sarcous ele- 

a.-^ ^^^^^^ ffißfilg^ halbirt durch eine helle transversale 

Linie. Das ist die HENSEN'sche Mittel- 
Scheibe. Körnchen, welche der Krause - 

Fig. 85. KHAi:8.'8cheQuer8chei. »^^^^^ Qucrlinie uach obcu Und uuteu an- 
bei», a.a. 1 Eine Muekeifibriiie grenzen, hat Engelmann hinterher noch als 

ohne, 2 eine solclie mit stärkerer 

Ltagszerrung, beide sehr hoch Ncbenscheiben bezeichnet (Fig. 86 6). 

vergrössert; 3 Mnskelfaden des a j« j r. t» u i_ 

Rundes unmittelbar nach dem Aus dicscu Sonderbaren Bcobachtun- 

Absterben. ^^^^ welche die Grenzen mikroskopischer 

Analyse berühren, und möglicherweise zum 

& Theil überschreiten, vermögen wir wenigstens 

**^""""'"'""' * nach zahlreichen Beobachtungen der letzten 

Jahre zur Stunde keinen sicheren Schluss zu 

Fig. 86. Stück eines abge- erzielen. 

storbenen Mnskelfadens -^ .-. ^ » i.^ii.^ 

der Fliege; a Querschei- Interessant ist uoch eine alte Beobachtung 

ben, 6 Nebenscheiben. Brücke's. Die BowMAN'scheu Sarcous elemmts 

brechen das Licht doppelt, das Längsbindemittel ist einfach licht- 
brechend. 

Wir gehen endlich zu einigen einfacheren Struktur Verhältnis- 
sen des quergestreiften Muskelfadens über. 

Hierher zählen einmal die sogenannten interstitiellen 
Körner, kleine Fettmoleküle (Fig. 83 d), welche, von den Kem- 
polen derMuskelkörperchen beginnend, in linearer Längsanordnung 
den Faden bald über kürzere, bald längere Strecken durchziehen. 

Querschnitte durch den gefrornen Muskel (Fig. 87) lehrte 
CoHNHEiM, ein ausgezeichneter frühe verstorbener Forscher, anfer- 
tigen. Man erkennt hier Gruppen der Fleischtheilchen (o) als eine 
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Mosaik kleiner Felder von drei- bis sechseckiger Gestalt. Sie ein- 
grenzend bemerkt man ein System heller glänzender Linien (c), 
welche dem Querbindemittel angehören müssen. 

EinerModifikation der quergestreiften Mus- 
kulatur begegnen wir in derZunge und im Her- 
zen von Säugethier und Mensch. Es sind dieses 
verzweigte und netzartig verbundene Faden. In 
ersterem Organe bemerkt man unter spitzen Win- 
keln mehrfach sich wiederholende Theilungen. 

im Herzen (Fig 88) kommt es durch reich- 
liche Anastomosenbildung zn einem engmaschi 
gen Netznerk Em Sarkolemm dürfte diesen 
verschmälerten Faden abgehen Letztere zeigen a 
übrigens Quer und Längszeichnung stark aus (^^ ichangruppen c hei 
gesprochen Interessant ist endlich der Um '*' l"«'^"^"" ^t«' 
stand dass jenes Muskelnetz des Herzens aus 
verkitteten Zellen (Fig 148 nach rechts] besteht 

Die übrige quergestreifte Muskulatur zeigt die Fäden parallel 
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QoerichD tt e naa grSseeieo OeflBBSB 
c eine Fettielle in einem grSBseten binde- 
eewebigsnZHischepnnin«; d HurgaOee- 
dDrchiciiniUe in der dünnen Bindege- 
nebeiciiicht zwiecben den einseinen Fh- 
den: < die EeToe (Uuekelkörperclienl der 
letibiren. dam SarkDlemniB anliegend. 



angeordnet, leicht prismatisch gegen einander abgeplattet (Fig. 89 a) 
und beim Mensehen die Muskelkörperchen (e) in ihrer Peripherie 
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enthalteDd. Dazwischen kommt spärliches Bindegewebe , die 
Strasse fQr GefSsse (c^ und Nerven, vor. Bei opulenter Ernährung 
kann jenes Fettzeilen (c) entwickeln. 

Eine wechselnde Anzahl der MuskelfSden vereinigt sich zu 
0,5 — 1 mm messenden BUndeln, welche durch reichlicheres 
Bindegewebe von der Nachbarschaft sich absetzen. Derartige pri- 
märe Bündel treten dann zu sekundären zusammen. Die 
bindegewebige Umhtlllung des ganzen Muskels trägt den Namen 
des I^rmysium extei-num im Gegensatz zum P, intemum, der 
inneren Verbindungsmasse zwischen Faden und BUndeln. 
Auch glatte Muskeln zeigen bUndelartige Gruppirung. 
Wir kommen femer zur Sebaenverbindung. Das letztere 
Gewebe haben wir schon oben Seite 66 geschildert. 

Bei geradlinigem Absatz (Fig. 81) schien früher die Fleisch- 
masse (a] in das Sehnenbündel [b] unmittel- 
«^^^ bar überzugehen ; nicht so aber bei schiefer 

'I^H Insertion, wo ein abgesetztes Muskelende 

j^^l sich herausstellte, 
^^ft Durch starke Kalilauge gewann WErs- 

^Hr »ANN hier zuerst ttberzcugende Bilder (Fig. 
tfiSai 90). Das Epde des Muskelfadens, bald rund- 
^^fj '><^h, bald zugespitzt, bald unregelmässig 
^H gestaltet, wird stets vom Sarkolemm Uber- 

V zogen (6). Mit entsprechender Grube [cd] 

■ setzt sich das SehnenbUndel an. Das Ganze 

W ist durch eine Kittsubstanz im Leben auf 

Fig. M. Zwei ii«.k.ißdeu jgg Festeste verbunden! 

<a. (>.) niwli BehandiDDg mit 

Eiiiisiige. Dar aine noch in Die Muskelfsden haben verschiedene, 

doch 4 cm (nach Krause) nicht überschrei- 
tende Länge. Sie enden daher vielfach weit 

von den Enden des Gesammtmuskels im Innern desselben unter 

Zuspitzungen. 

Der Muskelfaden besteht aus verschiedenen EiweisskOrpern. 

Sarcous Clements, Quer- und Längsbindemittel werden von modi- 
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fizirten Gliedern jener uns noch so unbekannten Substanzgruppe 
hergestellt. Der Wassergebalt ist übrigens entsprechend der 
Weichheit des Gewebes beträchtlich. 

Wir wenden uns endlich zur embryonalen Entwicklung 
unseres Gewebes. 

Die Elemente der glatten Muskeln stellen gewöhnlich nichts 
anderes als zu Spindeln ausgewachsene Zellen (Fig. 80) mit nach- 
träglich fibrillär umgewandeltem Zellenkörper dar. 

In andern Fällen sind sie verzweigt. Sie gehen unserer schon 
vor Jahren ausgesprochenen Ansicht nach vielfach aus bindege- 
webigen Zellen hervor. Zwischen beiderlei Gebilden herrscht 
keine Grenze (Flemming, Waldeyer). 

Die rundlichen oder ovalen Bildungszellen (a. b) vertauschen 
eben einfach ihr Protoplasma mit der fibrillären Fleischmasse, 
die Kerne gewinnen die Stäbchenform , und eine Hülle kommt 
überhaupt nicht zur Ausbildung. 

Schon früher (Fig. 28) berührten wir kurz die Entstehung des 
quergestreiften Fadens. Nach dem Vorgange Schwann's hatte man 
jenen früher aus der Verschmelzung und Umwandlung reihenweise 
angeordneter Bildungszellen entstehen lassen. Für die Herzmus- 
keln kommt, wie wir bereits gesehen haben, in der That etwas 
derartiges vor; nicht so aber bei der übrigen willkürlichen 
Muskulatur. Das Element ist hier eine einzige Zelle, welche 
allerdings eine weit ausgedehntere Umwandlung erleidet, als die 
kontraktile Faserzelle des glatten Gewebes. 

Bei kleinen Embryonen gewinnt man dünne (0,0045 — 
0,0068 mm), aber lange (0,28—0,38 mm betragende) Spindeln mit 
einem oder zwei bläschenförmigen Kernen und in der Mitte be- 
ginnender Querlinienbildung , d. h. mit Umwandlung zu Sarcous 
elements. Unter Kern Vermehrung nimmt das Gebilde nicht allein 
an Länge, sondern auch an Dicke zu. Die Querstreifung schreitet 
nach den Enden vor, lässt aber den Axentheil noch frei. Hier 
treffen wir noch immer das alte Protoplasma. Später jedoch, nach- 
dem auch die Längszeichnung hervorgetreten, ist jenes Proto- 



102 



Achte VorlesuDg. Das Muskelgewebe. 



plasma verschwunden, mit Ausnahme geringer Reste, welche die 
Kerne umhüllen und so das Huskelfcörpercben herstellen. Zu- 
letzt Soden wir bei Saugethier und Menschen letzteres Gebilde 
gegen die Peripherie geschoben. 

Wir können also im Gegensätze zum glatten Element den 
quergestreiften, willkürlich arbeitenden Faden als vielkernige 
Muskelzelle bezeichnen. 

Schon oben S. 95 haben wir das Sarkolemoi des quer- 
gestreiften Fadens als eine vom benachbarten Bindegewebe ge- 
lieferte homogene Grenzschicht erklärt. Doch stimmen nicht alle 
Forscher unserer Ansicht bei. 

Die Muskelfdden des Neugeborenen sind noch mehrfach feiner 
als die des Erwachsenen. Die nachtragliche Dickenzunahme er- 
klart zu einem guten Theil das Wachsthum des Muskels in die 
, Quere. Indessen neue Fasern entwickeln sich 

hier noch nachträglich (Budge). Freilich das 
ist neuerdings bestritten worden. 

Weishann beobachtete , wie Froschmus- 
fceln unter gewaltiger KemvermehniDg sich 
der Länge nach theilen. Man sieht alsdann 
förmliche Kemsaulen nebeneinander ab- 
steigen. Dann zerspaltet sich der Faden; 
ans einem werden zwei, welche hinterher 
durch Dicken wachsthum den normalen 
a Quermesser gewinnen. Die beiden Thei- 
lungssprOsslinge können nachtraglich den- 
selben Spaltungsprozess wiederholen. Aus 
einem Muskelfaden vermag demgemSss schliesslich eine ganze 
Fadengruppe zu werden. Man überzeugt sich leicht von dem 
schonen Funde des trefflichen Forschers. 

Unter den Untergangsformen unseres Gewebes ist die Fett- 
degeneration die häufigste (Fig. 91]. 
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Man kann eigentlich nicht von einem Gefässgewebe 
sprechen. Nur die innerste Lage besteht aus einer einfachen 
Schicht innig verkitteter endothelialer Zellen. Dieses Stratum ist 
das ursprüngliche; es bildet das einfachste, feinste Gefässrohr. 

Alle übrigen Schichten dagegen, welche in weiterer Auflage- 
rung die Gefässwand verstärken — und sie beginnen schon sehr 
bald — gehören Geweben an , welche wir bereits erörtert haben ; 
sie bestehen nämlich aus bindegewebigen und elastischen Massen 
sowie aus Lagen glatter Muskulatur. 

Bekanntlich leitet das Blut vom Herzen weg mit gewaltiger 
Verästelung das System der Arterien. Die Rückbeförderung ist 
den nicht minder verzweigten Venen übermittelt. Zwischen 
beide schiebt sich — allerdings ohne schärfere Grenze — der 
physiologisch wichtigste Theil der Bahn, der Bezirk der Kapil- 
laren oder Haarge fasse ein. Sie vermitteln die Ernährung der 
Organe und Gewebe, sowie die Absonderung der Drüsen. 

Die feinsten üaargefässe — sie kommen jedoch keineswegs 
allen Körpertheilen zu — haben ein Kaliber, gerade noch aus- 
reichend, um die Blutzellen, eine hinter der anderen, oft noch mit 
einer gewissen seitlichen Kompression, passiren zu lassen. Ihr 
Lumen kann daher für den Menschen auf 0,0045 — 0,0068 mm an- 
genommen werden. In anderen Körpertheilen bieten die feinsten 
Kapillaren jedoch das Doppelte jenes Quermessers dar. 

Ohne passende Reagentien behandelt, erscheint ihr Bau 
ausserordentlich einfach (Fig. 92. 1). Eine wasserhelle, struktur- 
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lose debobare und elastische Hembran enthält, von Strecke zu 
Strecke eiDgebettet, niDdliche oder langsovale Kerne [mit Kern- 
IcOrpercben) von 0,0056 — 0,0074 mm. In den feiasten Haai^efassen 
(a) liegen die Kerne in einfacher Weise hinter einander; in etwas 
weiteren {b) beginnt eine altemirende Stellung Plat£ zu greifen. 





. 1. Hu^eräBB mit dAnoet Wind 
men a nnd ( ; 2. Kspillue mit dop 
itBt Wandung; 3, kleine Artsrie 
dothellase a nnd der Hittaleehic) 



Fig. »3. Kupillkre tut den 
senterinm d«B Fioeches. 
and b lileine OeffnuDgen. 



Treiben wir jedoch einen Strom verdOnnter HöUenstein- 
lOsung durch unser Haargefäss, so erscheint es jetzt aus den 
Fig. 32 abgebildeten dünnen Platten und gekrümmten kernführen- 
dea Endothel- oder Gefässzellen zusammengesetzt. Bei starken 
Vergrösse rangen (Fig. 93) erkennt man streckenweise zwischen den 
Endothelien grössere und kleinere, meist rundliche dunkele Kör- 
perchen {aa) oder helle kreisartige Zeichnungen [b]. Es liegen 
hier kleine Oeffnungen vor, durch welche die Ljmphoidzellen 
mit ihrer vitalen Ortsbewegung (S. 10] aktiv austreten und 
auch die farbigen Elemente des Blutes passiv ausgepresst 
werden (S. 33]. Erstere wunderbare Emigration kennt man seil 
Jahren (A. Waller, Cobnheim). 
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Bei aodereB Haargefassen (Fig. 93, 3) wird die Wandung von 
doppelter Linie eingegrenzt. 

Häufiger sind Kapillaren, wo das Endothelrohr von einer 
fiindegewebeschicht, einer sogenannten Adventitia capillaris, um- 
geben wird. Letztere ist mit aller Sicherheit die erste Anlage 
jeuer Schicht, welche mit steigender Komplikation als äusserste, 
als Adventitia, allen grösseren Gefässen zukommt. Wir treffen 
hier anfanglich entweder gewöhnliches 
Bindegewebe, freilich auf früherer Stufe 
sieben gebliebenes, mit langsgerichteten 
Semen und Zellenresten; oder wenn es 
sich um Kapillaren lymphoider Oi^ane 
handelt (Fig. 94, b], so hat in zierlicher 
Weise die retikuläre Bindesufostanz über 
das Endothelrohr sich ausgebreitet, und 
das Haargefäss ist von jenem Zellennetz 
ausgespannt gehalten, wie die Stickerei 
im Rahmen. 

Gehen wir jetzt zu etwas stärkeren stimmciioB a^ sängotweT 



Bfi Ljmphknoti 




cherlei Variationen des Baues vor. Sie "^ 
fallen theils mit der Natur der GefElsse, nn« 
ob Arterien- oder Venenzwelgchen, zu- 
sammen , theils sind sie auch mehr individueller oder lokaler Be- 
schaffenheit. 

Häufig, wenn wir den Kapillarbezirk gegen die arteriellen 
Köhren hin verfolgen, gewahren wir St9mmchen, wo um das En- 
dotbelrobr (Fig. 92 , 3 a) eine äussere Lage, durch querstebende 
Kerne auffallend, getroffen wird [b]. Letztere stellt im ersten 
Anfange die muskulöse Mittelschicht oder Tunica media der Gefässe 
her. Ein ähnlich starker Venenzweig pflegt statt letzterer Lage 
eine bindegewebige Adventitia zu fuhren. Doch sie kommt. Über 
die Muskelschicht ausgebreitet, indessen auch feinen Arlei'ien- 
zweigen oftmals genug zu. 
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Nehmen wir eio arterielles Stämmchen nach Art unserer 
ig. 95. Das Eodothelrohr ist hier nicht gezeichnet. Letzteres er- 
_.i scheint uns auch bei analogen 
Venen je nach derBlutfUlleuDd 
dem dadurch bedingten Druck 
auf die Gefasswandung bald 
niedriger, bald höher (Rekaut). 
Diesem aufliegend, somit als 
innerste Schicht unseres Bil- 
des, erkennen wir bei 6 eioe 
homogene, längsstreiOge elasti- 
sche Baut, die Tunica serosa 
der alteren Anatomie. Umgeben 
wird dieselbe von einer Lage 
querlaufender kontraktiler Fa- 
serzellen bei c. Die bindegewe- 
bige Lage {imillSngsgerichteten 
binaegawebige &DS9er« Ligfl, Zellen macbt den Beschluss. 

Sie kann unter Umständen vielfach dicker sein als in unserm Bilde. 
Ändere Arterien stamm eben zeigen die Muskel schiebt aus 
mehreren über einander gebetteten Lagen der Faserzellen beige- 
stellt, so Fig.94d, wo die Ädventitia wieder von retikulärer Binde- 
substanz geformt ist. 

Grössere Stämme kOnnen zuletzt nicht mehr in ihrer Totalität 
unter dem Mikroskop übersehen werden. Man muss also die ver- 
schiedenen Schichten abpräparirt im Einzelnen untersuchen, oder 
durch die erhärteten Wandungen longitudinale und transversale 
Schnitte anfertigen. 

Die weiteren Wandlungen, von den sich zunächst anreiben- 
den bis zu den entferntesten der grössten Blutgefässe, besteben 
nun in Folgendem: Das Endothelrobr bleibt einschichtig; die 
äusserste Lage, die bindegewebige Ädventitia, bleibt es auch: doch 
nimmt sie au Dicke zu, die BindegewebebUndel werden deutlicher, 
und elastische Fasernetze treten, namentlich bei Arterien, mehr 
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und mehr auf. Die beiden mittleren Lagen, die Serosa und Media, 
beginnen sich dagegen zu schichten; jede derselben besteht aus 
einer zunehmenden Anzahl über einander gebetteter Lagen. Die 
wachsende Dicke der Gefässwand beruht darauf. Die innere 
Schichtungsgruppe behält in ihren membranösen Lagen wesentlich 
die Natur des elastischen Gewebes bei, und bietet die verschieden- 
artigsten Erscheinungsformen desselben unter longitudinaler An- 
ordnung dar. Die mittlere Gruppe verwandelt sich in ein System 
alternirender Lagen des elastischen Gewebes und der glatten Musku- 
latur, beide mit querem Verlauf, oder auch des Bindegewebes. Die 
Tunica media bleibt bei Venen, welche im Uebrigen in ihrem Auf- 
bau bedeutende Verschiedenheiten darbieten, weit schwächer als 
bei ähnlich grossen Arterien , so dass die Wand ersterer Gefässe 
dadurch dünner ausfällt. Die Endothelzellen der Arterien erschei- 
nen femer als schmale lanzettförmige Plättchen; diejenigen venöser 
Gefässe sind kürzer und breiter (S. 35). 

Nehmen wir eine kleine Vene von etwa 0,25 mm Kaliber, so folgt 
auf das Epithel eine mit feinen elastischen Längsnetzen versehene 
Serosa. Die Mittellage wird durch einige Muskellagen mit da- 
zwischen befindlichen elastischen Netzen und bindegewebigen 
Schichten hergestellt. Die Adventitia zeigt längslaufendes Binde- 
gewebe und ein Kontingent elastischer Fasern. 

Anders das Bild in mittelstarken Venen. Hier ist die Serosa 
zu einer Schichtungsgruppe geworden. Homogenen oder streifigen 
Lagen mit längsgerichteten Spindelzellen, elastischen Häuten oder 
Längsnetzen begegnen wir nunmehr. Ja sogar die Elemente der 
glatten Muskulatur können schon in dieser inneren Schichtungs- 
gruppe enthalten sein. Die Mittellagen bestehen aus querlaufen- 
dem Bindegewebe mit ebenso gerichteten elastischen Netzen und 
aus glatter Muskulatur. Doch treten auch hier einzelne elastische 
Schichten mit Längsfasern auf. Die Adventitia ist die gewöhnliche. 
Indessen auch sie kann kontraktile Faserzellen beherbergen. 

Die grössten Venen besitzen eine ähnliche (doch der glatten 
Muskulatur entbehrende) Serosa, während die Media unentwickelt 
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bleibt, ja fehlen kann. Sie zeigt spärliche muskulöse Elemente, 
durchsetzt von querem Bindegewebe. Elastische Längsfasernetzn 
haben sich hier ebenfalls erhalten. In der derben Adventitia man- 
cher Veuen begegnet man nach einwärts einer starken Läugsmusku- 
latur, so namentlich derjenigen des schwangeren Uterus, wahrend 
die Blulleiter der Dura mater ganz muskellos sich ergeben. 

Nehmen wir kleinere Arterien, so bleiben Serosa und Ad- 
ventitia ziemlich unverändert. Doch kommen in ersterer netz- 
artig durchbrochene elastische Lagen, sogenannte agefensterte 
Membranentr oder freie elastische Uingsnetze häufig vor; die 
Media bietet mehrere Über einander gebettete Schichten quergericb- 
teter Muskulatur dar, und in der 
fibrillaren Aussenschicht ent- 
wickelt sich ebenfalls ein elasti- 
sches Netz. 

Bei stärkeren Stämmen 
nimmt die Schichtung der In- 
nen- und Mittellagen zu. Bei 
letzteren schieben sich jetzt zwi- 
schen die muskulösen Lagen 
elastische Platten mit querer 
Faserung ein, und das elasti- 
sche Netz der Adventitia wird 
mächtiger. 

Die grössten Arterien 
(Fig. 96) zeigen unter dem 
Endothel (aj stark geschichtet 
die Gruppe der inneren Gef^- 
_ haut [b]. Die einzelnen La- 
DBti dar latitaren, mcilen in wechselnder Textur 

bieten die ganze Mannigfaltigkeit des elastischen Gewebes dar. Ja 
nach einwärts , gegen den EndothelUberzug hin, kann man auf 
mehr homogene oder mehr streifige Lagen stossen mit Ober ein- 
ander gebetteten Zeltnetzen [Langhans, von Ebner). 
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In der mittleren Schichtungsgruppe tritt der häutige Cha- 
rakter der elastischen Fasernetze {d) mehr und mehr hervor. Ihre 
Fasern können dünner oder stärker sein; die membranöse Ver- 
bindungssubstanz vermag ganz oder durchlöchert zu erscheinen. 
Die Zahl dieser elastischen Lagen kann sich auf 30, 40, 50 und 
mehr erheben. Die Muskulatur der Mittelschicht {e) erscheint un- 
gleich entwickelt, häufig gar nicht besonders. Die Richtung der 
Fasern ist keineswegs eine ausschliesslich quere. In den Aussen- 
theilen der Media tritt fibrilläres Bindegewebe auf (Schultze, 
VON Ebner; . In der Adventitia endlich (j), wo muskulöse Elemente 
ebenfalls vorkommen können, gewinnt nach einwärts das elastische 
Fasernetz (/*) bei grösseren Säugethieren eine ganz gewaltige Ent- 
faltung. 

Die Klappen der Gefässe bestehen aus Bindegewebe mit 
elastischen Zumischungen und dem Endothelüberzuge. 

Vasa vasorum nennt man die Haargefässe, welche , in Mittel- 
und Aussenschicht starker Stämme vorkommend, der Gefässwand 
das Ernährungsmaterial liefern. 

Auch lymphatische Bahnen fihden sich in den Wandungen 
grossef Gefässe (G. und F. Hoggan) . 

Die Gefässnerven endigen an der Muskulatur der Media. 

Wir gehen Qber zur Anordnung der Haargefässe im 
menschlichen Körper. 

Man weiss, dass sie nicht überall vorkommen. So bleiben 
gefässlos die Epithelialgebilde mit der Krystalllinse, die Cornea 
des Auges und die permanenten Knorpel. 

Eine Eigenthtimlichkeit des Haargefässbezirks beruht darin, 
dass die Röhren durch Abgabe der Aeste nicht mehr in auffallen- 
dem Grade sich verengern, und dass durch Zusammentreffen der 
Zweige Netze von mehr regelmässiger und häufig höchst bezeich- 
nender Form entstehen. 

Der Quermesser der Kapillaren (s. oben) ist für die einzelnen 
Körpertheile des Menschen keineswegs derselbe. Die feinsten von 
0,0068 — 0,0065 mm und weniger zeigen Gehirn und Retina. Etwas 
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Stärkere mit 0,0074 mm führt der Muskel. Abermals nimmt das 
Kaliber in Etwas zu au denjeuigen des Bindegewebes, der äusseren 
Haut und der Schleimhäute. Weiter gestaltet sich das Lumen 
noch bei den Kapillaren der meisteu Drüsen, wie der Leber, der 
Nieren und Lungen. Wir erhalten hier 0,0099 — 0,0135 mm Quer- 
messer. Die ansehnlichsten endlich, 0,0926 mm stark, zeigt das 
Knochenmark. — Dass bei grösseren Blut- 
körperchen auch die feinsten HaargefSsse 
des Thiers ansehnlichere Kaliber besitzen, 
braucht kaum bemerkt zu werden. 

Die Uaai^e^sse kommen bald reicb- 
ticher, bald spärlicher in einem KOrpertbeile 
vor. Die Grösse der von ihren Netzen ein- 
gegrenzten Gewebestucke fallt demgemäss 
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zelnen Formelemente oder ihrer Gruppirungen. 



' Die Getasse der BlutbahD. H) 

Wir haben einmal das sogenannte gestreckte Eapillametz. 
Ein quergestreifter Muskel (Fig. 97) kann uns das versinnlicfaen. 
Die einzelnen Fäden werden von jenen ungemein verlängerten 
Maschen {cd) umgeben. Auch die unwillkUrliche^lalte Muskulatur 
besitzt das gleiche Kapillarnetz. Hier aber, bei der Dünne der 
Elemente, tritt ein Faserbtlndel an die Stelle des quergestreiften 
Fadens. 

Andere Theile mit verlängerten Elementen, z. B. die Hagen- 
mukose mit ihren langen dünnen Schlauchdrüsen, zeigen ein ahn- 
liches gestrecktes Maschennetz. 

Wir kennen von Fig. 51 
her die Fettzellen, grosse 
rundliche Gebilde. Ihr Haar- 
gefassnetz, damit in Ueberein- 
stimmung stehend , formt 
rundliche Maschen (Fig. 99), 
welche eine gewisse Selbst- 
ständigkeit gegenüber be- 
nachbarten Kapillaren be- 
haupten. Das Arter ienä stehen 
(a) und der kleine Venen- 
zweig eines Häufchens dieser f^f'^^i veneniWmmchen 
Fettzellen [b] treten uns deut- KapuiMMt. «in«. Fetitri-bch™.. 

lieh entgegen. 

Wir werden später in den Drüsen sehr verbreitete Organe 
von traubigem Bau kennen lernen. Ein rundliches oder längliches 
Sackchen, ein sogenannter Acinus, umschhesst ein Haufeben klei- 
nerer Inhaltszellen. Die Acini werden nun ebenfalls von einem 
ausgebildeten , ganz ähnlichen runden Maschennetz umsponnen, 
wie die einzelnen Fettzellen. 

Ein hübsches , sehr bezeichnendes Anordnuagsverhallniss 
bieten die Kapillaren der Leber dar (Fig. 100). Die Leber — wir 
kommen auf sie ausführlicher in dem Folgenden zurück — zer- 
fallt in sogenannte Läppchen, in Ansammlungen radiär gerichteter 
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Zellen. Das mächtig entwickelte Haargefasssystem hält dieselbe 
Anordnung ein. Es ist letztere eine rundlich-strahlige. 

Die Lederhaut des Menscheu springt in mikroskopisch kleiuea 
Papillen vor, welche das dicke Epithel (S. 38) mit glatter Oberfläche 
umhallt. Der grösste Theil dieser Papillen enthalt ein Haargefäss, 
das an der einen Seite emporsteigt, auf der Papillenhehe umbiegt, 
um an der entgegengesetzten Seitenfläche herabzulaufen. Dieses 
ist die Kapillarschlinge. 




Grossere Papillen kommen manchen 
Schleimhäuten zu; so dem Zunseni'Ocken 

' ° F g 101 E ne Da mioita a Dm 

als sogenannte GeSehmackSWarZchen, dem m t vara cMem Sanme Teraeheno 

^ , , ^ Zjl nderop tbel 6 äaa K»pü* 

ganzen Dünndarm als Darmzotten, um umeti; c Liogeiagen gutter 
Anderes z« Obergehen. Hier, bei der "■tiZhi wU".».'."' 
massenhafteren Darmzotte (Fig.! Ol), genügt 

die einfache Haargefässschleife nicht mehr. Zwischen sie schieben 
sich verbindende Kapillaren und Kapillarnetze ein. Es entsteht so 
das Schlingennetz. 

Eine ganz eigentbUmliche Bitdung zeigt die Rindenschicbt der 
Niere in dem sogenannten Glomerulus oder GefSssknauel 
(Fig. 102). 

Ein mikroskopischer Arterieuzweig (nach rechts) zertheilt sich 
und jeder Ast bildet ein Konvolut dicht gedrängter Kapillaren. 
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Diese Stücke mit ausfflbrenden Kanalea treten zuletzt wieder zu 
einem einzigen wegleitenden Gefössrohr zusammen. Man spricht 
also hier von einem zuführenden 
Gefass [Vas afferens] und einem ab- 
führenden [Pos efferens). Aus letz- 
terem entsteht weiter abwärts erst 
die eigentliche kapillare Netzbildung. 
Um Haargefclsse zu studiren, 
muss man sie von stärkeren Stäm- 

, , , Fig. 102. Qloneralns der Schweinsniere. 

men aus mit transparent (durch 

Karmin oder Berlineit>lau) gefärbter Gelatine bei erhöhter Warme 
injizireu. Undurchsichtige körnige Farben (Zinnober, Bleiweiss, 
Chromgelb; waren die unvollkommneren Hülfsmittel einer früheren 
Epoche. Man wendet sie zur Stunde wenig mehr an. Auch andere 
Trager des Farbestoffes, harzige, wachsige Massen oder ätherische 
Oele kommen büchstens noch einmal hier und da für ganz beson- 
dere Zwecke zur Benützung. 

Die embryonale Entstehung der Gefässe ist noch immer 
mit manchen Dunkelheiten verknüpft. 

Das Herz, eine Produktion des mittleren Keimblattes, legt 
sieb sehr frühzeitig au , und tritt sogleich in Tbätigkeit. Es ist 
von Anfang an bohl, und dieselbe Beschaffenheit scheinen die 
grossen angrenzenden Blutgefässe ebenfalls zu besitzen. 

Fragt es sich aber um die näheren Einzelheiten dieses Vor- 
ganges, so müssen wir unser gegenwartiges Wissen als ein wenig 
befriedigendes bezeichnen. 

Nach Klein werden die ersten grossen Gefässe des HUhner- 
embryo von Zellen des mittleren Keimblattes gebildet. Der Inhalt 
letzterer verflüssigt sich bald. Den vergrttsserten und verwässer- 
ten Zetlenkörper umhüllt nunmehr eine Protoplasmaschale mit dem 
ursprünglichen Kern. Von solchen Zelten werden die erste Ge- 
fässwand, das Endothelrohr, ebenso die ersten Blutkörperchen, 
abgeleitet. — Die Zelle, behauptet man, schwelle nämlich unter 
Kemvermehrung an und, indem jene Kerne hinterher eine regel- 

¥i*J, OrnnJiage. X AnB, S 
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massige Stellung annehmen, werde jener Protoplasmamantel zu- 
letzt in platte Endothelzellen zertrennt. Von j ener endothelialen 
Wandung lässt man ebenfalls durch Abschnürung die ersten Blut- 
körperchen hervorgehen. Doch soll auch noch eine andere Ent- 
stehung stattfinden. 

Die erste Gefässwand und die ersten Blutkörperchen würden 
also ihren Ursprung aus der nämlichen Zelle ableiten. 

Wir führen hierzu noch die wichtige Thatsache an, dass erst 

nachträglich die pri- 
märe Gefässwand von 
Höllensteinlösung in die 
bekannten Endothel- 
zellen zerlegt wird. 

Durch Auflagerung 
kommt es dann sekun- 
där zur Bildung der 
ferneren äusseren Ge- 
fässschichten, einer Se- 
rosa, Media und Ad- 
ventitia. Indessen auch 
hier fehlt es noch sehr 
an genauen Beobach- 
tungen. 

Haargefässe — wir 
nehmen ursprünglich 
ein homogenes, kern- 
führendes Protoplasma- 
rohr an — sind früh- 
zeitig vorhanden. 

Sie zeigen bald 
weitere Umwandlun- 
gen. Schön erkennt man diese im durchsichtigen Schwanz der 
Froschlarve (Fig. 1 03). DerProzess ist eine Art von Sprossenbildung. 
Von den Wandungen bereits fertiger benachbarter Kapillaren 




Fig. 103. Entwicklung feinerer Haargefässe im Schwanz der 
Froschlarve. p. p Protoplasma-Sprossen und -Stränge. 
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wird nämlich ein zur selbständigen Weiterentwicklung befähigtes 
Protoplasma in Gestalt konisch er Spitzen geliefert (Fig. 1 03. 1 . 2. p,p). 
Durch Zusammenfliessen (2) wandeln sich letztere in anfänglich 
solide Stränge um. Schmilzt dann der Axentheil des mittlerweile 
erweiterten Stranges ein, so erhalten wir die Protoplasmaröhre 
(3. p). Bei weiterer Umwandlung letzterer scheint es zur Bildung 
neuer Kerne zu kommen. Zuletzt wird von der protoplasmatischen 
Wandung und der jungen Nuklearformation das endothele Rohr 
hergestellt. 

Auch die abnorme Neubildung der Gefässe im späteren Leben 
gehorcht dem alten embryonalen Gesetze. 
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Zehnte Yorlesung. 

Die Lymphwege und die Lymphknoten. 



Was man unter Lymphe versteht, haben wir schon in unserer 
zweiten Vorlesung (S. 32) erwähnt. Es war das durch die 
Kapiilarwandungen ausgetretene Blutplasma, welches gelöste er- 
nährende Bestandtheile an das Gewebe abgegeben und Zer- 
setznngsprodukte des letzteren im Austausch aufgenommen hatte. 
Schon damals erwähnten wir, dass diese ununterbrochen vom 
Blutstrom gelieferte Flüssigkeit nothwendigerweise zur Abfuhr 
kommen müsse. Die hierzu dienende Einrichtung müssen wir 
jetzt aber erörtern. 

Indessen wir wollen den umgekehrten Weg wie in der vori- 
gen Vorlesung gehen. Denn die grossen und mittleren Abfluss- 
röhren der Lymphe sind genauer bekannt, während über die 
feinen und feinsten Anfänge noch mancherlei Unsicherheiten des 
Wissens herrschen. 

Beginnen wir mit dem Ductus thordcicus, dem letzten grossen 
Abflussrohr der Lymphbahn, so treffen wir hier eine der Venen- 
wandung entsprechende Beschaffenheit. 

Das Endothelrohr umgeben als Serosa Schichten streifiger 
Substanz und dann ein Netzwerk längslaufender elastischer Fasern. 
Als Mittelschicht erhalten wir zunächst vertikal ziehendes Binde- 
gewebe und dann quere Muskulatur. Die Adventitia zeigt noch 
Beste des letzteren Gewebes. An Klappen fehlt es schon hier, 
wie später in den feineren Lymphgefässen nicht. 



Die Lymphwege und die Lymphknoten. ] ] 7 

Steigen wir zu letzteren herab , so dürfte die Schicbtung wie 
in den Venen sich vereinfachen. Doch bedtirfen wir hier noch 
genauerer Studien. An Stämmchen von 0,2 — 0,3 mm hat man noch 
die bezeichnendeu vier GefSssschicbten vorgefunden. 

Allmählich verlieren sich Adventilia, Media und Serosa, und 
wir behalten allein noch das endotheliale Rohr mit ähnlichen 
Zellen wie in der Blutbabn Übrig. Auch hier begegnen wir noch 
Klappen und vereinzelten knoten- oder ampullenartigen An- 
schwellungen. Derartige Gefässe bleiben von der Nachbarschaft 
zunächst noch deutlich abgegrenzt. Das Verhalten jener Gänge 
zu den Blutgefässen ist ein sehr verschiedenes. Meistens ziehen 
beiderlei Gefässe nur neben einander bin. Gar nicht selten ist 
ein arterieller Zweig von einem Paare 
lymphatischer Kanäle begleitet. Man 
kann alsdann leicht einen Irrthum be- 
gehen, nämlich annehmen, der Blutstrom 
sei vom lymphatischen umscheidet. Doch 
kommt letzteres Verhältniss in Wirklich- 
keit ebenfalls vor (Fig. I06e), wenn auch 
viel seltener, als Manche annehmen. v ,„. , ..v , ^ 

' tig 104 LjmpUanal aus nflm 

Zuletzt Jedoch ändert sich das An- i>"!M«n. das ii.ersdiweinohe»». 

a OensBzellen; b Lücksii iwi- 

sehen der Lymphgefösse ; die Aussen- »oiien oenaenien. 

Qäcbe unserer GefSsszellen ist nunmehr mit dem umgebenden 
Gewebe fest verwachsen — es entsteht also bei ersterer Betrach- 
tung somit der Eindruck einer Lücke und Spalte. Derartig haben 
wir das Ding früher allgemein betrachtet, bis uns die Anwendung 
der verdünnten Htillensteinlttsung die Augen öffnete (Fig. 104 a). 
Zur Erforschung der feinsten letzten Lymphwege sind künst- 
liche Injektionen natürlich abermals erforderlich; ja in noch 
höherem Grade als bei den Haargefässen der Blutbahn, wo unter 
günstigen Umständen die rothen Blutkörperchen die feinen Bühren 
geerbt heraustreten lassen. Die Lymphe, eine farblose, zellenanne 
Flüssigkeit, thutdies bekanntlich nicht, und nur die fettuberladenen 
Chylusgefösse heben sich ohne Weiteres zeitweise deutlich hervor. 
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Allein die Lymphgefässe besitzen bekanntlich kein, einer 
Arterie vergleichbares Zuflussrohr; sie zeigen eben nur einen 
Kapillarbezirk und wegleitende , den Venen vergleichbare Kanäle. 
Letztere nach abwärts zu erfüllen, verbietet fast ausnahmslos 
der Klappenwiderstand. Es ist ein Verdienst eines der ersten 
Anatomen der Gegenwart, Hyrtl's, hier eine sehr einfache und da- 
bei höchst wirkungsreiche Methode der Injektion entdeckt zu haben. 
Wir meinen sein »Einstichsverfahren«. 

Man dringt nämlich vorsichtig mit feiner Kanülespitze in ein 
Gewebe ein, in welchem man lymphatische Bahnen vermuthet, 
und man versucht in schonendster Weise langsam die Erfüllung 
einer verletzten lymphatischen Leitung. Freilich vieles verun- 
glückt unausbleiblich, — doch, Uebung macht den Meister — und 

■ 

man kommt mit Geduld und Ausdauer schliesslich zum Ziele. Das 
hat, um von Andern zu schweigen, Teichmann's schönes Werk über 
die Lymphgefässe gelehrt. 

Beginnen wir zunächst mit den Chyluswegen, welche am 
Ende einer reichlichen Verdauung durch ihren fettreichen Inhalt 
als dunkle Gänge hervortreten. 

In der Darmzotte (Fig. 101) liegt, die Axe einnehmend, ein 
blindsackiger Gang (d) umgeben vom Schlingennetz der Haar- 
gefässe [bb). Sein Quermesser beträgt 0,0187— 0,0282 mm. Bei 
erster flüchtiger Betrachtung ist es eine Lakune; bei genauerem 
Zusehen erkennt man hier wie anderwärts die aus platten ver- 
kitteten Endothelzellen geformte dünne Wandung. 

Das eben erwähnte Verhalten bezeichnet auch die übrige 
Lymphbahn. Die Gänge der letzteren sind unregelmässiger, 
zackiger und weiter, sowie mehr nach innen gelegen. Sie werden 
wiederum umgeben von den äusserlichen, viel feineren und regel- 
mässigeren Kapillarnetzen des Blutstroms. 

Gehen wir jetzt von den Darmzotten weiter nach abwärts, 
untersuchen wir nun, an der Hand künstlicher Füllung, den 
unteren flächenhaften Theil der Dünndarmschleimhaut, in welchen 
jene blindsackigen Ghyluskanäle der Darmzotten sich einsenken. 
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Sehen wir zunächst nach Fig. 105. Hier, in Lymphoidzeilen 
führendem Bindegewebe (a), entdecken wir die Querschnitte von 
Blutgefässen {e f g] und von 
Drüsen {d und' c). Dann fes- 
selt eine oblonge Spalte [b] 
unsere Aufmerksamkeit. Es 
ist ein lymphatischer, von 
Endothel hergestellter Gang. 

Unsere drei Zeichnungen 
Fig. 106, 107 und 108 brin- 
gen weitere Darstellungen der- 
artiger lymphatischer Bahnen, ^k- im 

Die blindsackigen Anfänge retikii& 
treten bei den zwei ersten Lübnh 
Bildern abermals leicht hervor '■'■' ^'"'8*^=' 

boweit hegt Alles klar und verständlich Allem jetzt kommen 
wir auf ein unsicheres und vielfach streitiges Gebiet 
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Das Bindegewebe dieses durch den Körper so unendlich ver- 
breitete Ding ist mit Millionen von Spalten und Lücken durch- 
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setzt. Sie eothaltea ernährende, plaamatische oder lymphatische 
Flüssigkeit, und bieten wandernde Lymphoidzellen dar. In deo 
serösen Bäumen und 
Säcken tritt uns ein 
mHchtiges lymphatisches 
Lakunensystem entge- 
gen ; doch ist die Menge 
der Flüssigkeit gering. 

Gehen nun jene letz- 
ten lymphatischen, mit 
Endothel ausgekleideten 



gewebigen Kanäle konti- 
nuirlich tlber, und münden erstere 
in das System seröser Kavernen t 

Dassind eben jene Fragen, welche 
wir nunmehr beantworten sollen. 
Bleiben wir zunächst einen Augen- 
blick bei letzterem Verbältnisse 
stehen. 

Man hat hier seit einigen Jahren 
Kommunikation derLymphbabn 
mitdem Hohlraum des seräsen Sackes 
erkannt. Die Namen von Reckling- 
HAUSEN, Ludwig, Dvbkowskv, Scnn'EtG- 
GEB-SEmEL u. DoGiEL verdienen da 
genannt zu werden. Allein an Wi- 
derspruch hat es hinterher auch 
nicht gefehlt. 

Recklinghausen entdeckte an der 
Unterfläche des Centrum tendineum 
beim Kaninchen (Fig. 109,1} zwischen 
dem Epithel nicht unansehnliche, 
den Durchmesser eines rotben Blut- 
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körperchens wenigstens übertreffende Oeffnungen (a) . Er sah, wie 
Milch- und Farbekügelchen hier eintraten und in die Lymphbahnen 
des Zwerchfells gelangten. Man fand dann noch kurze seitliche 
Gänge der Lymphkanäle in jene Oeffnungen ausmündend (2 b). 

Anders aber gestaltet sich die Frage nach dem Yerhältniss 
der oben el'wähnten bindegewebigen Spalträume zum Gefäss- 
system. 

Nach Regklinghausen hängen jene Hohlgänge kontinuirlich mit 
den Lymphgefässen zusammen. Er hat ihnen den Namen der 
»Saftkanälchen« gegeben, eine Benennung, welche Waldeyer 
hinterher in ))Saftspalten(( verändert hat. 

Ich bedauere, ersterem Forscher hier widersprechen zu 
müssen. Die schonende Injektion lehrt nichts der Art. Ich 
darf dieses nach zahlreichen eigenen Studien sagen — und ich 
berufe mich noch ausserdem auf die Zeugnisse ausgezeichneter 
Beobachter in diesem Terrain der Injektionstechnik. Ich nenne nur 
die Namen von Hyrtl, Teichmann und Langer. Allerdings bei 
übermässigem Druck (im normalen Leben dürfte er niemals er- 
reicht werden) füllen sich jene Spalträume oder Stomata mit der 
farbigen Masse. Zur Erklärung verweisen wir auf jene kleinen 
Lücken zwischen den Gefässzellen lymphatischer Bahnen (Fig. \ 046). 
Wir haben sie übermässig ausgedehnt , oder vielleicht auch eine 
weiche, den Lückenraum erfüllende Masse ausgetrieben. 

Aehnlich verhalten sich die normalen Blutgefässe (Fig. 93). 
Niemand erfüllte bei ihrer vorsichtigen Injektion die »Saft- 
spalteuff des Bindegewebes. Niemand konnte einen sicheren 
direkten Uebergang des Gefässes in jene Gänge zeigen. 

Unter abnormen Verhältnissen des lebenden Körpers aber, bei 
einem blutüberfüllten Gefässrohr, werden auch hier die Stomata 
permeabel. Nimmt man jetzt die künstliche Injektion der Leiche 
vor, so dringt, wie von Winiwarter und Arnold fanden, die farbige 
Substanz in jene Saftgänge ein. 

Letzterer Forscher injizirte nach dem Vorgange Thoma's so- 
genannten Indigkarmin in die Blutbahn des lebenden Frosches. 
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Es erfüllten sich nuD die SaftspalteD als ein System feinster 
netzföribiger Gänge, sowie stera- und spindelförmiger Figuren in 
den verschiedensten bindegewebigen Theilen auch im Knorpel 
imd im Inueru des quei^estreiften Huskelfadens. Im Knochen ent- 
hielten die Knochenböhlen und Kalkkanalchen den Farbestoff. Bei 
Endothelien und DrUsenzellen färbte sich die Kittsubstanz blau. 
Manches bleibt allerdings hier noch zweifelhaft. 
Wichtige Bestandtheile des Lympbapparates der Saugethiere 
Stellen die Lymphtooten oder, wie man sie frtther weniger gut 
genannt hat, die Lymphdrüsen dar. Sie unterbrechen deo 
Verlauf der Gefässe ein- oder mehrfach. Man muss jene als eine 
Hauptbildungsstatte der Lymphoidzellen bezeichnen. In ihnen 
findet femer einerege Wechselwirkung «wischen Lymphe und 
Blut statt. 

Ein Lymphkaoteu kann kugelig, ovoid oder bohnenfännlg 
(Fig. 1 1 0) erscheinen. In letzterem Falle bietet er einen soge- 
nannten Hilus deutlich dar. Hat unser Gebilde eine gewisse Grösse 
erreicht, so senken sich meistens mehrfach einführende Lymph- 
gefässe, vasa afferentia, 
in seine konvexe Ober- 
^ fläche ein (ff). Das 

/ ausführende Gef^ss am 

/ Hilus (ft) bleibt dabei 
häufig einfach. 

Umschlossen wird 
das Organ von einer 
bindegewebigen Hülle 

Hg. 110. Dnrcheclinitt einer kleineren LymphärösB in hUb- (pig. | 1 d. Hl /") mit 

BChSDStiecliec Zeiclinnng mit dem Lfniphsttom. a Dis 

Balle ; h Scheidewände (Se;ten) zwisclieii den Follikeln der mUSkulOSenZumiscbuD- 

Kindo (J); c Septensyatem der MErfcmaaae hia snm Hilne », . . 

des Organ., . Ljoiphrohreu des JUrt»! / lymphsti.clie gen, Nach CmwärtSSetzt 

Belmen.„elch«dieFpllikel»=..lehen.odan«l.d»aLficton- gichdieSC KapSelinähu- 

wMk des HarkB sich fortsctien; j ZnsaminBntritt dei lets- r 

teHniuiDansfahrendenGetUBlli)™HUns. üch beschaffene, abCF 

durchbrochene Scheidewände (Fig. 410 6. c. 111 ff. i.) fort, welche 
zuletzt gegen den Hilus hin zu einer stärkeren bindegewebigen 
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Masse (»Hilusstromair von His) sich vereinen In Lymphknoten 
grosser SSugethiere ist jenes sSeptensystemK mächtig ent- 
wickelt, bei kleinen Geschöpfen oft ungemein schwach. 

Man unterscheidet am Lymphknoten Rinden- und Mark- 
schicht. Erstere besteht aus rundlichen oder unregelmässigen 
Körpern von 0,5 — 2 mm und mehr, den Follikeln (Fig. 110 d), 
welche bei kleineren Organen in einfacher, bei grosseren Knoten 
in doppelter und mehrfacher Reihe gelegen sind. 

Die Markmasse wird beigestellt von netzartig verbundenen 
Strängen, welche von der Innenseite der Follikel entspringen, die 
Septen durchsetzen, und somit einen Zusammenhang zwischen 
jenen Gebilden der Rindenscbicbt herstellen (Fig. 110 e. 111 d.e). 
Der Quennesser 

Stränge schwankt aus- at^S^Sjß^^m ^ 

serordentlich von 0,04 
. — 0,1 3 mm und mehr. 

Follikel und Mark- 
sträuge legen sich nie- 
mals an Hülle und 
Scheidewände dicht an 
(Fig. 110. 111); stets 
bleibt ein Spaltensy- 
stem übrig. Seine Be- 
deutung werden wir 
bald kennen lernen. 

Der Follikel (Fig. 
111) besteht aus reti- ^ 
kulärem, Lymphoid- 
Zellen in Unmasse 
enthaltendem Rinde- , 
gewebe (öunda). An 
der OberOäche wird das bindegewebige Netz viel engmaschiger(c). 
im Innern kann ein helleres Zentrum mit weitmaschigerem 
Gerüste vorkommen. Dieses ist die sogenannte »Vacuolen 
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von His, ein durchaus unwesentliches und sehr oft fehlendes 
Gebilde, was wir gegen Flbkxihg bemerken. 

Von jener Oberflache entspringen Fasern, welche, aa die Innen- 
seite der Kapsel und die Äussenfläche derSepten sich aosetzend, den 
Follikel ausgespannt erhalten, wie der Rahmen die Stickerei. Ich 
nannte sie einstmals «Spann fasern« und die von ihnen durchsetzte 
schalenartige Ltlcke den «Umhülluugsraum« des Follikels (ij. 

Die Follikel selbst hangen querüber durch verbindende Brücken 
ihres eigenen Gewebes vielfach und uuregelmässig zusammen. 

Dasselbe, Lymphoidzellen beherbergende Gewebe, entweder 
mit einzigem Gefass in der Aie (Fig. 1H d. e. 112 a) oder ein 
ganzes gestrecktes Eapillarnelz enthaltend [Fig. 113a], bildet die 
Stränge und Strangnetze der Markmasse. Diese »Lymphr0breii" 





Kg. UX J.jn,plir8hie BUB ein« Fig. 113. Ans der IQrksnbiUiii einer Ingiü- 

, MeBenteiimldTflae des HsidsB. nalijnipliärtBe nm Eiiid. a Lymplrälite mit 

aHu^nsB; 1 retiknlire Binde- jg„ kompliiirteren OeamjBtemi c Stöc»: 

mbatint, die Eöhie bildend. gj„gj gndem! d Soheidewlnde ; b Terbin- 

nach meiner Bezeichnung sind durch ahnliche Spannfasem [b] 
an die Scheidewände (Fig. Hl / und H3 b) abermals befestigl, 
und auch durch ein bindegewebiges Zellennetz untereinander zu- 
sammenhangend. 

Das Lakunensystem zwischen den Lymphrbhren nennen wir 
die Lymphgänge der Markmasse. Dass jenes aus den Um- 
hallungsraumen der Follikel entspringt, lehren die Figuren 110 e 
und 111 t. /. 
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Bie Blutgefässe gelangen grösstentheils vom Hilus aus in 
das Organ. Arterielle Zufluss- und venöse Abflussröhren sind in 
einzelnen stärkeren Lymphröhren enthalten. In den Follikeln 
bilden sie ein weitmaschiges rundliches Kapillarnetz. 

Daneben können von der Kapsel aus, durch dickere Spann- 
fasern umhüllt, noch andere kleinere Gefässzweige ii;i unsere Or- 
gane gelangen. 

Wozu dient nun aber jenes Lücken- oder Gangwerk zwischen 
Kapsel und Septensystem einerseits, sowie Follikeln und Lymph- 
röhren andererseits? 

Wir haben bereits darauf geantwortet. Es ist eben der Weg 
der Lymphe im Innern des Organes. 

Mit Durchbohrung der Kapsel verlieren die Vasa afferentia 
ihre Wandung (Fig. 111 h)\ sie werden lakunäre Gänge, freilich 
in der Rinde noch, mit dem uns bekannten Endothel ausgekleidet. 
In der Markmasse dürften letztere Zellen fehlen. Durch den Zu- 
sammentritt der medullären Gänge entsteht gegen den Hilus hin 
wiederum das mit selbständiger Wand versehene Vas effeYens. 
Die Bildung des letzteren ist übrigens nicht leicht zu beobachten 
wie ich, der Entdecker dieses Verhältnisses, von früheren Studien 
her weiss. Fig. MO f. g, h versinnlicht jene Strömung. 

Unter natürlichen Verhältnissen liegen in den kavernösen 
Gängen unserer Organe ebenfalls zahlreiche Lymphoidzellen. 

Wo kommen letztere aber her? Sie sind — bemerken wir — 
eben einfach aktiv und passiv ausgewandert durch die eng- 
maschige netzförmige Oberfläche der Follikel und Lymphröhren. 
So begreifen wir, dass ein Vas afferens kaum ein paar Lymphoid- 
zellen darbieten kann, w-ährend das Vas efferens hinterher relativ 
reich an jenen zelligen Elementen zu erscheinen vermag. 

Ich habe nicht nöthig zu bemerken, dass der Fltissigkeits- 
strom durch den Lymphknoten zuerst mit Hülfe mühsamer künst- 
licher Injektionen festgestellt wurde. His und ich wissen davon zu 
berichten. Meine Studie war damals die frühere, was ich hier aus- 
drücklich bemerke. 
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Die übrigen lymphoiden Organe mit der Milz. Die sogenannten 

Blutgefässdrüsen. 



Gebilden, welche den Follikeln eines Lymphknotens höchst 
ähnlich, oder geradezu identisch sind und theils vereinzelt, theils 
gruppirt erscheinen, immer aber der Markmasse des ersteren ent- 
behren , begegnen wir mannichfach im menschlichen und Säuge- 
thierkörper. Man hatte auch ihnen in älterer Zeit irrthtimlich den 
Namen der »Drüsen« gegeben. 

Dahin rechnen als vereinzelte Vorkommnisse die sogenannten 
linsenförmigen Drtischen der Magenschleimhaut, femer die 
mit der Benennung der Solitärdrtisen belegten Follikel in der 
Dünn- und Dickdarmschleimhaut. Gruppirungen lymphoider Fol- 
likel bilden die Mandeln oder Tonsillen, dann die sogenannten 
Peyer' sehen Drüsen des Darmkanals , sowie die sogenannten 
Trachomdrüsen oder lymphoiden Follikel der Augen- 
bindehaut. Ein mächtiges verwandtes Organ der früheren 
Lebenszeit liegt in der Brustdrüse oder Thymus vor. — Mit 
ähnlichem, freilich erheblicher modifizirtem Bau schliesst endlich 
die Milz diese Reihe. 

Wir fassen das Alles, die Lymphknoten eingeschlossen, unter 
der Benennung der »lymphoiden« Organe zusammen. 

Beginnen wir mit einer sogenannten solitären Drüse der 
Magen- oder Darmschleimhaut, so ist das Ding ein gewöhnlicher 
lymphoider Follikel , von schalenartigem Hohlraum umgeben. 
Letzterer wird wiederum durchsetzt von bindegewebigen Fasern, 
welche, zum benachbarten Schleimhautgewebe ziehend, die Ver- 
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biuduag mit der Nachbarschaft vennitteln. Die sogenaanten 
»Solitardrüseo« des DOnndarms — ich habe es vor Jahreo durch 
Injektion gefunden — werden abermals von Lymphe bespOlt. 
Ftlr die glinsenfttrmigen DrUschenv des Magens hat man den Nach- 
weis noch nicht geliefert; allein das gleiche Et^ebniss ist nicht 
zweifelhaft. 

Gehen wir jetzt vom Einfachen zum Verwickelten über. 
Nehmen wir die Mandeln oder Tonsillen [Fig 1 14) Die- 
selben, bei Saugern manchem Wechsel unterworfen zeigen im 
menschlichen Körper ein komplizirtes Grubensjstem der Schleim- 
hautoberflöche Die Hohlgange jener Vertiefungen mUnden Iheils 
vereint (a), theils getrennt (6} An der Penpherie des Follikel- 
baufens stehen oftmals 

□ochkleinere undwe- i^-^if-,- ^ ^ 

□iger tiefe Gruben Ic] 

Die Höhlen werden '^fy'M E;rr~ 

vom Plattenepithel der ^ I ^^^F 

Mundhöhle überklei- ' "%_ '^--f 

det. Eine dicke lym 

phoide WandunaS ^'« '" Ton»ill= a=B Erw^hsen™ |n«h SchkidD aGtä.>e 

Schicht (c) I nach aus- ™ t Follikeln d Llppchen an a nun Znngsnbilg ennneroa ' 
> obeifiictal che / tiefere Si^Ueimditschen 

sen durch eine binde- 
gewebige Kapsel umschlossen umlagert das ganze Grubensystem 
In jenem lympfaoiden Gewebe kommen rundliche Körper von 
weitmaschigerer Struktur und hellerem Ansehen vor. Es sind die 
Follikel. In dem engmaschigeren Verbinduagsgewebe erkennt 
man netzartige Hohlgänge, welche jene Körper umspinnen. Sie 
bilden die Wege der Lymphe, wie die Injektion lehrt. Schon im 
Jahre 1 868 publizirte ich, dass das Grubensystetn von Saugethier- 
Tonsillen Unmassen ausgetretener Lymphoidzellen enthält, und er- 
kannte bierin eine Quelle der Speichelkörperchen (auf- 
gequollenen Lymphoidz eilen) . Auch Henle hatte in den 60er Jahren 
ähnliches beobachtet. 20 Jahre später entdeckte das StOhr glück- 
licherweise zum zweiten Male. Er traf nachträglich indessen diese 
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Tonsilla-Zellen in der Durchwanderung des Epithel begriflFen. An 
anderen Stellen hatte man dieses mittlerweile vielfach auch gesehen. 

Vereinfachte Bildungen stellen die Zungenbälge auf dem 
hinteren Theil des Zungenrückens dar. Ihre Struktur erinnert an 
die Stelle d unserer Fig. 114. 

Die sogenannten Trachom drüsen besitzen in flächenhafter 
grubenloser Ausbreitung einen ähnlichen Aufbau (Fig. 107). Sie 
zeigen ebenfalls hellere Follikel (6) , sowie eine engmaschigere und 
darum wieder undurchsichtigere Verbindungsschicht. In letzterer 
verläuft ein ausgebildetes lymphatisches Kanalwerk (c), welches 
den Follikel mit netzartiger Bahn umhüllt, und dicht unter dem 
Epithel blindsackig beginnt. 

Erörtern wir noch die PEYER'schen Drüsenplatten. Sie 
kommen den unteren Theilen des menschlichen Dünndarms zu, 
und bestehen ihrer Ausdehnung nach aus einer sehr ungleichen 
Zahl gehäufter lymphoider Follikel. Bei Säugern, wo aber viel 
Wechsel herrscht, kann man ihnen auch im Dickdarm begegnen. 
Der Processus vermiformis des Menschen und, in noch höherer 
Entwicklung, derjenige des Kaninchens bildet eine enorm ent- 
wickelte zusammenhängende PsYER^sche Platte. 

Die Gestalt unserer Follikel ändert sich nach den Thierarten. 
Rundlich sind sie beim Menschen (Fig. 115) und Meerschweinchen, 
erdbeerförmig im Dünndarm des Kaninchens, während im wurm- 
förmigen Fortsatz des letzteren Thieres ein verlängertes Ding, an 
eine Schuhsohle erinnernd, uns entgegentritt. Aehnlich er- 
scheinen die PBYBR^schen Follikel im Ileum des Ochsen. 

Gehen wir jetzt zu einer näheren Analyse unserer Gebilde. 

Am Follikel (Fig. 115) unterscheiden wir drei Theile, die 
Kuppe (d), nur vom Epithel bedeckt und zwischen benachbarten 
Zotten (a) in das Lumen desD^rms einspringend, dann eine Mittel- 
zone (in der Höhe von c) und endlich einen Grundtheil (/"). 
Mittelzone und Grundtheil liegen bereits im Unterhaut-Zellgewebe, 
Hier — und wir werden an Tonsillen und TrachomfoUikel er- 
innert — sind das mittlere und untere Stück durch eng- 



Die übrigen lymphoiden Organe mit der MilK. Die sog. BlulgefässdrUsen. 129 

maschigeres lymphoides Gewebe verbunden. Die Oberflächen 
jener beiden Theile umzieht abermals ein lymphatisches Gang- 
werk in Netzgestalt. Nicht so an den Follikeln im Dttnndann des 
Ochsen und im JVocessus vermiformis des Eaninchens. Bei diesen 
wird der Grundtheil, dem Follikel eines Lymphknotens ähnlich, 
von einem zusammenhängenden schalenartigen lymphatischen 
UmhQllungsraume umgeben, während allerdings in der Mittelzone 
die netzartigen Gänge sich noch erhalten. 




Fig. IIE. PiTiH'icIie Plaque des HsMclienvertiks]. a DBnssottfln ; b Ltuhkühn'icIis Dräseu; 

e-HuBColajis «ncauj d FoUilslknpps ; / Grundtheili g LjophwaES ini den Follikeli t km 

Gntnd« desselben; kLymphgeAsB der Sobiankasa; nymphofdee <ikwfl1ie der latzteren. 

Die lymphatische Injektion zeigt uns interessante , an Lymph- 
knoten erinnernde Verhaltnisse, und bestätigt den Befund bei Ton- 
sillen und Traefaomfollikeln des Weiteren. 

Die Chylusgefösse der Darmzotten (a) sind die Vasa afferentia 
(S. 422). Sie bilden weiter absteigend das lymphatische Netzwerk 
[g. )}, welches den Follikel umgibt, wie das Filet den Spielball des 
Kindes. Aus jenem am Grunde der Follikel entspringen die ab- 
führenden Lymphgefässe [k), dem Vas efferens des Lymphknotens 
vei^le ichbar. 

Ausserordentlich entwickelt erscheint das HaargefässnetK 

Frej, Qiundittge. 1. Aufl. 
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der PiTBR'scben Platten. Feine Kapillaren durchziehen radienarlig 
den Follikel (Fig. H 60); weitere Bohren (ö) bilden ein nicht 
minder elegantes interfollikuläres Haschenwerlc 

Die Thymus be- 
steht abermals aus 

Lappchengruppen 
eines retikulären, 
Lymphoidzelleu he- 




ge web es. Der lonen- 
raum der Läppchen 
dürfte aber hohl sein, 
jederseits mit einem 
gewundenen Haupt- 
kanal e zusammeo- 
hängend. Ein elegan- 
tes Kapillarnetz, aller- 
dings beim Menschen 
„. ,., „ und Kalb in der An- 

Fig. tie. Qn»ncliDitt durch die AstDutoriil ebene dreier 
FBrMschsr Follikel des Kanincben». a Des KipilUrnels; OPdnung VOU Arterie 

b die grSBaersn ringförmigen Oetieae. 

und Vene verschieden, 
tritt uns hier ebenfalls entgegen. Die lymphatischen Bahnen be- 
dürfen noch genauerer Erforschung. Die BUckbildung des räthsel- 
haften Organs beginnt vor und mit der Pubertät. Es entwickeln 
sich nun auf Kosten des lymphoiden Gewebes Fetlzellen in grosser 
Masse. 

EigenthOmliche Gebilde, zum Theil von ansehnlicher Grösse, 
stellen noch die von Hassal entdeckten konzentrischen KOrper 
der alter gewordenen Thymus her mit ihrem äusserlichen , ans 
platten Zellen bestehenden Schichlungssys lerne. Sie dürften aus 
gewucherten Endothelzellen der Venen und Kapillaren mit nach- 
folgender Äbschnürung der Gefasswand hervorgehen (CoRNn. und 
Ranvier, Afanassiew). 

Das schwierigste Organ der lymphoiden Gruppe bildet aber 
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die Milz. Vieles wurde über sie in alten und neuen Tagen ge- 
arbeitet. Wir sind allerdings weiter gekommen als die Voi^änger. 
Einzelnes, glüoUicherweise aber nur Weniges, bleibt bis zur 
Stunde noch kontrovers. Ich gebe hier nur Dasjenige, was ich 
nach zahlreichen eigenen Studien for richtig halte. 

Einem Lymphknoten ähnlich, ist unser Organ von eiuer 
BhrOsen, mit glatter Muskulatur bald mehr, bald weniger ver- 
sehenen Hülle umschlossen. Diese sendet abermals nach einwärts 
ein durchbrochenes Septensystem ab. Letzteres (auch das Tra- 
bekelwerk der Hik genannt) erscheint bei grossen Saugethieren 
mächtig entwickelt, während es bei kleinen Geschöpfen (Hurmel- 
thier, Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte und Maus) nur in 
dürftigen Rudimenten getroffen wird. Wir werden also wiederum 
an den Lymphknoten (S. 122) erinnert. 

Hau beginnt mit ^ 

einem der letzteren Ge- 
schupfe, z. B. einem* 
Kaninchen [Fig. 117), 
am besten die Unter- 
suchung. Bei unseren 
grosseren Saugethieren 
erschwert jenes Sep- 
tensystem das ohnehin 
schon missliche Ver- 
standniss beträchtlich. 

Das eigentliche 
weiche Milzgewebe be- 
steht aus doppelter Fig.u;. KaninchenmiU 

b NetigerilBt anr rnipa. 

Masse. Einmal treffen 

wir durch die ganze Dicke des Organs zerstreut rundliche, oblonge 
oder auch unregelmässige Gebilde von weisslicher Farbe. Sie 
treten bald scharf hervor, bald sind sie nur mühsam zu erkennen. 
Bei manchen Tbierarten gedrangt, werden sie bei andern spärlicher 
beobachtet. Ihre Grosse nimmt bei kleineren Saugethieren lang- 
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sam ab. Das sind die MALPicefschen Körperchen der Milz oder 
— sagen wir es sogleich — die lymphoiden Follikel unseres 
Organs (a). Hier gewinnt, ähnlich gewissen Lymphknoten (S. 123), 
das lymphoide Gewebe des Follikels bei manchen Thieren (z. B. 
Kaninchen und Meerschweinchen) im Innern einen weitmaschi- 
geren Charakter und wird heller (a) . 

Zwischen jenen Follikeln erscheint eine sehr weiche und bei 
ihrem gewaltigen Blutreichthum dunkelrothe Masse, die sogenannte 
Milzpulpa. Die mikroskopische Analyse derselben ergibt ein 
System netzartig verbundener Gänge (6), welche benachbarte 
MALPiGHf sehe Körperchen mit einander verbinden , und ein eben- 
falls netzförmiges Lücken- oder Kavernensystem zwischen sich 
lassen. Die Pulpa mahnt also an die Marksubstanz der Lymph- 
knoten, wie das MxLPiGHi'sche Körperchen dem Follikel letzterer 
entspricht. 

Beide Theile des Milzgewebes sind aber durcheinander ge- 
schoben. Von einer besonderen Rinden- dnd Markschicht ist hier 
also keine Rede mehr. 

Untersuchen wir zunächst den lymphoiden Follikel, so tritt 
uns die alte bekannte retikuläre Bindesubstanz wiederum ent- 
gegen, erfüllt von Unmassen lymphoider Zellen, im Innern ein 
gewöhnliches, an der Oberfläche ein engeres Netzwerk bildend. Ka- 
pillargefässe des Innern erkennt man ebenfalls auch hier leicht. 

Das Gewebe der — wir widerholen es — von der Ober- 
fläche der MALPiGHi'schen Körperchen entspringenden Pulpa- 
stränge (Fig. 1 1 8 a) stellt dagegen eine erheblichere Modifikation 
der retikulären Bindesubstanz dar, von äusserst feiner zarter Textur 
und mit sehr kleinen Maschen, so dass nur eine oder höchstens ein 
paar lymphoide Zellen in letzteren Platz finden. Die Oberfläche 
jener Pulparöhre bewahrt den gleichen netzartigen Charakter. 
Stellen wir auf die Tiefe der von ihnen eingegrenzten Kavernen 
ein, so finden wir hier vielfach querlaufende Fasern (c). Aus- 
gekleidet sind jene Hohlgänge von platten, spindelförmigen Zellen 
(/), welche allerdings, wie der Querschnitt (b) lehrt, kugelige Kerne 
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fuhren Wir haben hier abermals ein Ge^ssendothel vor uns; 
allein seine Zellenr3nder sind ausnahmsweise nicht miteinander 
verkittet. Fügen wir noch hinzu, dass in der Äxe der Pulpa- 
strange Haargefösse verlaufen, und dass in dem engen Maschen- 




u a»r Polp* dar msnschlicb»!! Mils, PSna«1ptäpat»t |KoiobiiiB«i)n>. o Pnl- 
ptstr&nge mit il«ii] zacten NetigsrtlBte ; i QiieTsiilmit6e der Kiveroen ; e L&Dg»cliiiitt 
slnar aoleliaii; d HaBrgef&BB in ein« pDiparSbre. bei < sich saffusenid ; / Epithel dsi 
VeuenkBQ&l« ; g Sail«iuinsic]it des letiteren ; h eeia QaecBCluiitt. 

werk ihres Gewebes regelmässig rothe Blutkörperchen, bald frisch 
und unverändert, bald geschrumpft und auf verschiedenen Stufen 
des Zerfalls getroffen werden, so hatten wir damit das Wesent- 
lichste der Struktur des Milzgewebes geschildert. 

Um aber ein weiteres Verstandniss zu gewinnen, mttssen wir 
uns nun zu der Gefassanordnung des sonderbaren Oi^anes 
wenden. 

Diese, sehr komplizirt, ist eine ganz e igen tbtlmli che. Und 
gerade hier gehen die Ansichten der Forscher zuletzt diametral 
auseinander. 

Die Arteria lienalis senkt sich bei Wiederkäuern unverzweigt, 
in der Regel sonst mit mehreren Aesten in den sogenannten 
Hilus ein. Jene theilen im Innern sich weiter, und zerfallen 
schliesslich spitzwinklig in eine Anzahl feiner Endzweige. Diese, 
Penicilli genannt und eigentbOmlich gestaltet, gleichen den 
Aesten einer entlaubten Weide. Jenen Zweigen (nicht mehr aber 
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dem Penicillus) sitzen dann die uns bekannten MALPiGHi^schen 
Körperchen an, wie die Beeren dem Stiel einer Traube. 

Arterien wie Venen werden noch immer von bindegewe- 
bigen, mit dem Septenwerk des Organs zusammenhängenden 
Scheiden umhüllt. Letztere, gleich der ganzen Gefässausbreitung, 
fallen bei den einzelnen Thierformen recht different aus, schwach 
und rudimentär bei kleinen, komplizirt und mächtig bei grossen 
Säugethieren. 

Halten wir uns jetzt aber an den Menschen, so treten Arterie 
und Vene schon zu 4 — 6 Aesten zerlegt an und aus dem Organ. 
Bis zu Stämmen von 0,2 mm werden sie von gemeinsamer binde- 
gewebiger Scheide umhüllt. Letztere besitzt anfänglich eine Wan- 
dungsdicke von etwa 0,25 mm, um sich auf 0,1 zu verschmälern, 
wobei Arterien von 0,2 und Venen von 0,4 mm noch gemeinsam 
umschlossen werden. Allmälich kommt es nun zu einer Trennung 
der venösen von den arteriellen Zweigen, üeber die Arterie er- 
streckt sich die Scheide in ursprünglicher Beschaffenheit weniger 
lang; sie wandelt sich allmälich in retikuläre, Lymphoidzellen 
beherbergende Bindesubstanz um, eine Metamorphose, an wel- 
cher auch die Adventitia des Gefässes baldigen Antheil nimmt 
Ueber den Venenzweig dehnt die Scheidenbildung sich noch etwas 
weiter aus; zuletzt unter Auffaserung verliert sie sich ebenfalls in 
das Septen- oder Trabekelsystem unseres Organes. 

Aus jener lymphoiden Umwandlung der Arterie gehen die 
uns bereits bekannten MALPiGHfschen Körperchen der Milz her- 
vor. Sie liegen zum Theil an der Aststelle arterieller Zweige, zum 
Theil seitlich am unyerzweigten Gefässrohr. Endlich — und es 
ist ein häufiges Vorkommniss — durchsetzt der Schlagaderzweig 
das Zentrum des Follikels. Prüft man genauer, so ist zwischen ge- 
trennten Follikeln und jener verlängerten lymphoiden Bekleidung 
des Arterienastes vielfach keine Grenzlinie zu ziehen. Jede Meer- 
schweinchenmilz lehrt uns dieses. 

In dem Follikel treffen wir niemals einen venösen Zweig, 
wohl aber ein Haargefässnetz mit rundlichen Maschen, bald 
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dürftig UDd armselig entwickelt, bald in reichlicher Entfaltung. 
Die Zuflussquellen wechseln; bald aind es Aeste der Follikel- 
arterie, bald werden sie durch benachbarte Pulparöhren erst hin- 
zugefuhrt. 

Wir haben nun den weiteren Verlauf der arteriellen Aus- 
läufer, der sogenannten Penicilli der Milz, zu verfolgen. Sie treten 
in. die Pulparohren unseres Organs ein, um jene in der Axe zu 
durchsetzen und zu Kapillaren zu werden. Auch das Haargeföss- 
netz des MALPiGHi'schen KOrperchen sendet zuletzt seine Aus- 
laufer in die benachbarten Pulparühren ab (Fig. 1 1 9 e] . 




wSktniso; b Follikel; 
arginff Utiteier ia ieo intei- 
ras am Bund« des 



Hit diesen Haargefdssen der Pulparühren ist es nun aber ein 
ganz eigenthümbches Ding. 

Wir verfolgen sie mit aller Aufmerksamkeit eine Strecke weit 
(an einer nicht injizirten Milz oder an einem guten fnjektions- 
praparatj , dann fangt die Kapillare (Fig. 1 1 8 rf} an, unsicher und 
undeutlich zu werden (e). Man erkennt noch getrennte Zellenbe- 
grenzungen ; aber bald sind auch sie entschwunden. W i r 
stehen vor einer Lakune, einem wandungslosen fein- 
sten Blutstrom (Fig. 119. e]. 

Rufen wir uns aber in das Gedflchtniss zurück, dass das Ge- 
webe der PulparUhre ein Netzwerk mit sehr engen Maschen dar- 
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Stellt, in deren Zwischenräumen eine oder ein paar Lymphoid- 
zellen höchstens Platz finden , und vergessen wir nicht , dass die 
Pulparöhre oberflächlich denselben retikulären Charakter besitzt, 
überzogen von einem aus getrennten, nicht verkitteten Zellen be- 
stehenden Endothel. 

Halten w^ir diese früher geschilderten Texturverhältnisse fest, 
so bietet der nach Verlust der Haargefässwandung entstehende laku- 
näre kapillare Blutstrom keine erheblichen Schwierigkeiten mehr 
dar. Wie der versiegende Wasserstrom eines austrocknenden 
Baches zwischen den Kieselsteinen des Bettes zuletzt dünn und 
dürftig sich hindurchwindet, so ist es mit jenen feinsten Blut- 
wegen der Fall. Die Lymphoidzellen des Milzgewebes gleichen 
den Kieseln. 

Doch das Blutströmehen enthält zellige Elemente und im 
üeberschusse die rothen Blutkörperchen. Ein Theil der letzteren 
schlüpft mit ihrer geschmeidigen glatten Oberfläche hindurch; 
andere aber bleiben stecken. 

Für unsere farbigen Elemente aber, wie wir bereits früher 
erfuhren, ist die Bewegung das Leben, die Ruhe der Tod. So er- 
klären sich jene zahlreichen Leichen und Trümmer der farbigen 
Blutzellen im Milzgewebe, deren wir oben gedachten. 

Noch etwas anderes erläutert sich hieraus jetzt befriedigend. 
Die dicht gedrängten amöboiden L^mphzellen vermögen das einge- 
fangene Blutkörperchen oder die Fragmente der Leiche in sich 
aufzunehmen (S. 10). Das sind die blutkörperchenhalten- 
den Zellen der Milz, Vorkommnisse, welche vor längeren Jahren 
so viel Kopfzerbrechen verursachten, und zur Stunde so leicht zu 
deuten sind. Erinnern wir uns der Amoeba unserer Fig. 2! 

Der Todten haben wir gedacht. Wenden wir uns zu den Le- 
bendigen zurück! Wohin gerathen jene feinsten Blutströme, nach- 
dem sie das enge Maschenwerk der Pulparöhren glücklich durch- 
laufen haben? 

Ist unsere bisherige Schilderung überhaupt eine verständ- 
liche gewesen, dann erfolgt die Antwort von selbst. Jene Ströme 
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gebogen io das Kaveraensystem , welches Fig. 118 zwischen den 
Pulparühren b und c zeigt. 

Hacheo wir eine momentane Pause. Injiziren wir eine Kanin- 
chen- und Heerschweincheumilz oder das Organ des neugeboreaen 
Kindes voq der Vena lienatis aus, 
so ist es ein Kinderspiel, dieses re- 
tikuläre Ltlekenwerk zwischen den 
Pulparähren augenblicklich zu er- 
füllen {Fig. 1 20 c). 

Also — wenden wir uns zum 
umgekehrten Verlaufe wieder zu- 
rück — die lakunSren Pulpaströme 
gehen tlber in jene Lücken der Fig. 120. i 




, ,. , ,. JBktionl. 

, m die ^kavernösen Ve- msaure 

Wandbegieninngi d Ton 



mediftre Fnlpisl 

nenn Billboth's. Aus letzteren, 

allerdings nach den Saugethier- 

arten manche Verschiedenheiten darbietend, entstehen ehrliche, 

von zusammenhangender, wenn auch dünnster Wand eingefriedigle 

Venen (rf). 

Wir sagten früher (S. 136), die Milz sei eine Grabstatte der 
rothen Blutkörperchen. Das bedarf also jetzt keiner Erörterung 
mehr. Aber andemtheils bildet unser Organ einen Erzeugungs- 
heerd jener Elemente, indem es Lymphoidzellen, die Ersatzmann- 
schaft jener farbigen Elemente, theils noch unverändert, theils schon 
im Uebergang zur rothen Zelle begriffen, dem Blulstrom beifügt. 
Auch dieses, wenn wir die netzförmige Oberfläche der Malpighi'- 
schen Körperchen und der Pulparöhren uns in's GedSchtniss zu- 
rückrufen, wenn wir daran denken, dass Hillionen lymphoider 
Zellen von durchlöcherter Oberfläche hier umschlossen werden, 
auch das bedarf gewiss keiner ferneren Erläuterung. Allerdings 
mag die Bedeutung der Hilz als blutbildendes Organ bei Sduge- 
thieren wohl höher sein als bei Vögeln und ein anderes blutbilden- 
des Gewebe, das Knochenmark (S. 30), bei letzteren eine grössere 
Rolle spielen (Bizzozebo). 
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Vergrössert sich unter krankhaften Yerhältnissen die Milz 
in ihrer Pulpa, so nimmt die Kontaktfläche zwischen Blutstrom 
und lymphoidem Gewebe erheblich zu. Letzteres entsendet jetzt 
beträchtlichere Mengen seiner Zellen in ersteren. So steigert sich 
mit Nothwendigkeit die Menge der farblosen Blutkörperchen. Das 
ist die lienale Leukämie, wie sie die Aerzte nennen, eine 
Gleichgewichtsstörung zwischen Blut- und Milzgewebe von den 
traurigsten Folgen. 

Lymphatische Bahnen kommen im Kapsel- und Tra- 
bekelsysteme der Milz mit Sicherheit vor. Was man im Innern, 
im eigentlichen lymphoiden Gewebe, getroffen haben will, steht 
auf schwachen Füssen. 

Die Milz lässt sich leicht exstirpiren. Lymphknoten und 
Knochenmark übernehmen dann die Blutzellenbildung. Regene- 
rationsversuche der Natur kennt man auch. Es bilden sich Knöt- 
chen mit vollkommener Milztextur (Tizzoni, Eternod] . 

Wir reihen in der Verlegenheit unseres Wissens hier noch 
einige Körpertheile an, die eine frühere Epoche gleich den ge- 
schilderten lymphoiden Organen ebenfalls »Drüsen« genannt 
hatte, und für welche die Nachfolger den ebenfalls sehr unbefrie- 
digenden Namen der »Blutgefässdrüseu« erfanden. 

Wir sprechen von Schilddrüse, von Nebennieren und 
Hirnanhang, Gebilden, welche bis zur Stunde jeder physio- 
logischen Erklärung spotten, und den alten Spruch, dass eben die 
Bäume nicht bis in den Himmel wachsen, abermals bestätigen. 

Die Schilddrüse, Glandula thyreoidea der Anatomen, liegt, 
wie bekannt, an der Vorderseite des zur Lunge führenden respi- 
ratorischen Gangwerks. Jedermann im Kanton Zürich weiss, dass 
sie den Kropf, dieses nationale Uebel, bildet. Wir Physiologen ver- 
mögen leider darüber auch kaum mehr als das Volk zu sagen. 

Betrachten wir also das sonderbare Organ etwas näher! 

In bindegewebiger Gerüstemasse (Fig. 121) treffen wir nahe 
an einander gerückt rundliche, oblonge oder sehr unregelmässige, 
vielleicht auch noch verzweigte Hohlräume von 0,05 — 0,1 mm. 
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Der loDeDwand sitzen (weDigstens beim Henschenj niedrige Zyiin- 
derzellen [0,02 mm hoch und 0,01 breit) in einfacher Lage auf. 
Der Hohlraum ist frühzeitig von einer homogenen, festeren Masse, 
einem dunkeln Abkttmmling der Eiweisskßrper, dem sogenannten 
Kolloid erfüllt. Im interstitiellen Bindegewebe treffen wir ein 
entwickeltes, dichtes und rundliches Hasebennetz 0,02 — 0,023 mm 
breiter Blutkapi Haren; daneben kommt in mächtiger Entfaltung 
ein lymphatisches Gangwerk vor. Wie weit es sich erstreckt, ob 
es einen jeden Hohlraum schliesslich noch scbalenartig umspinnt 
[wie BoECHAT und Zeiss neuerdings be- 
haupteten), bedarf genauerer Prüfung. 
Frohere Injektionsstudien von mir und 
Peremeschko hatten davon nichta ge- 
zeigt. 

In späterer Lebenszeit — und die 
Schilddruse scheint frUh zu altem — 
nimmt jene Kolloidmasse mehr und 
mehr tiberhaod. Die Hohlräume dehnen 
sich aus, die kleinen Wandungszellen 
werden starker komprimirt und mit ihnen 
das interstitielle Bindegewebe. Im weite- 
ren Fortgang fliessen endlich jene Hohl- Kuitochena, t bBginnanas k»:- 

" o J loidmetimcirplios« des E&lbs. 

räume ZU grösseren Kavitäten zusammen. 

Hau nimmt fttr die Schilddrüse, gleich Hirnanbang undNeben- 
nieren [vttllig hypothetisch), an, dass sie Stoffe dem Blut entziehen, 
utn dieselben weiter umgeändert, sei es indirekt, sei es mittelbar, 
jener Zentralflussigkeit des Organismus spater wieder anbeim zu 
geben. Daher die Bezeichnung der iBlutgefössdrttsem, ein Zeug- 
niss unserer dermaligen Unwissenheit. 

Ebenso dunkel verhalten sich die Nebennieren, Glandulae 
^wcenturiales , Gebilde , welche einmal in frUber FStalzeit ein ge- 
waltiges Äusmaass besassen, um hinterher mehr und mehr zurück 
in bleiben. 

Auch hier begegnen vrireiner doppelten Masse, einer Rinden- 
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uod einer Harklage. Erstere erscheint von strahliger Beschaffen- 
heit, bräunlich, rdthlich oder gelblich. Letztere, viel weicher, 
pflegt beller, grauröthlich oder gelblich auszufallen. Die geringste 
Konsistenz besitzt eine beim Menschen verdunkelte schmale 
Grenzzone. Sie zerfliesst sehr leicht nach dem Tode. 

Eine bindegewebige, mit elastischen Elementen durchsetzte 
Hülle umgibt das Organ. Nach ein- 
wärts formt sie ein Fach werk [Fig. 
122 b). In den Lücken des letzteren 
liegen weiche Zellen. Die oberflüchlicheD 
Hohlräume sind in der Regel kurz; weiter 
nach einwärts gewinnen sie eine radiale 
Verlängerung (o). Querschnitte dieser 
spitzwinklig verbundenen Hohlräume 
ergeben oftmals oblonge und bohnenför- 
mige Gestaltung. Nach einwärts, gegen 
die Markgrenze hin, werden die Lücken 
wieder kleiner, rundlicher und die Ge- 
rUstemasse zart und netzfüroiig, eine Art 
retikulären Bindegewebes (Joesten) for- 
mend. 

Der Inhalt besteht aus dicht anein- 
10 era i le ea m egewe e. ander gedrängten grobkörnigen (Eiweiss- 
und Fettmoleküle führenden] hüllenlosen Zellen [0,01 35—0,01 74 nun 
messend mit Kernen von 0,0056 — 0,0090). In der Grenzzone, 
gegen die Markmasse hin, beherbergen unsere Zellen reichliche 
bräunliche PigmentmoIekUle. Ein zartes bindegewebiges Fasemels 
durchsetzt im Uebrigen jene Hohlräume, an welchen eine Mem- 
brana propria fehlt. 

Nicht leicht ist es ebenfalls, die weiche Marksnbstanz zu 
erforschen. 

Die bindegewebige Gerüstemasse bildet wiederum etwas re- 
sistenter gewordene und, zuletzt mit dem die Vene umhüllenden 
Bindegewebe verscfamolien, grosse ovale Hohlräume. Sie sind 
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grösser als die peripherischen der Rindenschicht, ohne die radiale 
Stellung letzterer. Sie kehren im Gegentheil ihre breite Seite der 
Organoberfläche zu. Rundlicher und kleiner erscheinen jedoch die 
Markräume beim Menschen. 

In ihnen kommen dicht gedrängt 0,018 — 0,035 mm messende, 
zart granulirte Zellen mit schönem bläschenförmigem Kern vor. Die 
Zellen erscheinen im Gegensatz zu den kortikalen Elementen sehr 
arm an Fettmolekülen. Ganz auffallend ist, wie Henle entdeckt 
hat, das Verhalten jener Markzellen gegen chromsaures Kali. Sie 
werden nämlich tief gebräunt , während die Rindenzelien hierbei 
sich nur wenig ändern. 

Gross ist der Blutreichthum und eigenthümlich die Anord- 
nung der Ge fasse in den Nebennieren. Zahlreiche kleine, aus 
verschiedenen Quellen stammende arterielle Aestchen bilden in 
der Rinde ein radiales längsmaschiges Kapillarnetz. Erst im Mark 
treten diese Haargefässe zusammen zu ansehnlichen, aber sehr 
dünnwandigen venösen Kanälen. Letztere, gleichfalls radiär ge- 
richtet, verbinden sich unter spitzen Winkeln, und nehmen so 
(mächtig entwickelt] einen beträchtlichen Theil des Markes ein. Die 
letzten starken Stämme münden schliesslich in die sehr weite, im 
Zentrum des Organs befindliche Vene ein. 

Die Lymphbahn ist noch wenig erkannt. 

Eei manchen Säugern erscheint die Hauptmasse sehr reich an 
Nerven, welche förmliche mikroskopische % Geflechte bilden 
können. Man hat deshalb an eine Beziehung zum Sympathikus 
denken wollen. 

Der Hirnanhang, die Hypophysis cerebri, bei den höheren 
Wirbelthieren kleiner als bei den niedrigeren , besteht aus zwei 
Lappen, einem kleinen hinteren von nervöser Textur und einem 
vorderen grösseren mit dem Bau einer Blutgefässdrüse. Letzterer 
ist von einem bald mit Plattenepithel (Säuger), bald mit Wimper- 
zellen ausgekleideten Kanal durchzogen , welcher in das Infundi- 
bulum sich einsenkt (Pereheschko) Rundliche und ovale 0,0496 — 
0,0699 mm grosse Drtisenräume werden durch ein an Kapillaren 
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reiches Bindegewebe eingegrenzt. In seinen Lücken liegen 0,0i4mm 
messende Zellen mit ansehnlichem feinkörnigem Körper. Kolloid- 
umwandlung kann beobachtet werden. 

Mit dem Namen der Steissdrttse, Glandula coccygea, hat 
man ein an der Spitze des Steissbeines gelegenes kleines Ding ver- 
sehen. Es besteht aus einem System ausgesackter arterieller 
Aeste j aus Kapillaren und Venen , äusserlich von körnigen Zellen 
umhüllt. 

Auch das sogenannte Ganglion intercaroticum hat nahe ver- 
wandten Bau. 

Die granulirten Zellen , wie wir sie von Nebennieren, Him- 
anhang und den beiden letztgenannten Organen kennen , gehören 
jener Form grobkörniger Bindegewebszellen an, welche so oft in 
der Nachbarschaft der Gefässe getroffen werden (Fig. 58 b). 



Zwölfte Vorlesung. 

Das Drüsengewebe. 



Man war in alter Zeit mit dem Begriff der Drüse sehr frei- 
gebig. Haben wir doch schon in den lymphoiden Organen, sowie 
in Schilddrüse , Nebennieren und Hirnanhang Organe kennen ge- 
lernt, welche vorhergegangenen Generationen der Anatomen irr- 
thümlich als Drüsen galten. Damals genügte eine rundliche abge- 
grenzte Form und ein ansehnlicherer Blutreichthum, um ein Ding 
zur Drüse zu stempeln. So erhielten wir Lymph-, PEYER^sche und 
Schild-Drüsen etc. Später trat das physiologische Moment mehr 
in den Vordergrund. Die ächte Drüse entnimmt eben einmal dem 
Blute Stoffe, nicht allein oder nur vorwiegend im Interesse der 
egoistischen Ernährung, sondern im Dienste des Ganzen, sei es 
um das Blut von zersetzten Massen einfach zu befreien, sei es um 
letztere mehr weniger umgeändert und für andere Lebenszwecke 
ferner dienend abzugeben. Der alte Unterschied der Exkrete und 
Sekrete beruht darauf. 

Die Drüse bedarf eines ausführenden Gangsystemes, um ihren 
Inhalt wegzuschaffen. Auf diesen mit der Drüse zusiammenhän- 
genden Kanal müssen wir grosses Gewicht legen; doch letzterer 
kann unter Umständen fehlen, oder er bleibt vom Organ getrennt. 
Das zeigt uns der menschliche Eierstock. Hier zerplatzt die Wand 
des drüsigen Hohlraums. Der Inhalt des letzteren tritt nun durch 
einen Riss hervor. Das Ding hört damit nicht auf, eine Drüse zu 
sein , denn wir kennen bei niederen Thieren der Ovarien genug. 
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welche ganz gewoholiclie , mit zosammenbciiigeDdem Gange ver- 
sehene DrOsengestaltUDgea einhalten. 

Hier kann also kein Zweifel herrschen. 

Wie schwach es aber mit den sogenannten BlutgefässdrOsen 
steht, lehrte bereits die vorhergehende Vorlesung. 

In der Neuzeit hat jedoch die so vorgeschrittene mikroskopische 
Analyse Merkmale geliefert, welche unserer Meinung nach ein 
drüsiges Organ sicher erkennen lassen. 

Jeder unserer Drusen, als Beispiel müge ein einfaches schlaucb- 
farmiges Vorkommniss dienen (Fig. 123), besteht aus zweierlei 
Formelementen ; 1) einer in der Regel wasser- 
hellen und dünnen Haut, der sogenannten 
Drusenmembran, M. propria (a), und 2) einem 
von dieser umschlossenen zelligen Inhalte (6). 
Ohne Blutzufubr gibt es aber keine Abson- 
derung. Eine gefässlose DrUse wäre ein Undii^. 
Somit treffen wir 3) als integrirenden Bestand- 
tbeil ein die Membrana propria umspinnen- 
des Gefässnetz (c). 

Als weiteren Bestandtheilen begegnen wir 
endlich Lympbbahnen, muskulsaen Ele- 
menten und sehr wenig gekannten Nerven. 
Geben wir jetzt zur Einzel-Analyse Ober. 
Die DrOsenhaut erscheint bei erster Be- 
trachtung homogen und in der Regel sehr fein. 
Doch vermag sie ausnahmsweise 0,001— 
0,002 mm Mächtigkeit zu gewinnen. Sie kann 
münaaiig. ^^^j^ durch unentwickeltes Bindegewebe er- 

setzt werden (Talgdrüsen der Haut). Endlich können gewöhnliches 
Bindegewebe oder eine Muskellage eine verstärkende Schicht um 
jene Begrenzungshaut bilden. 

Man hat in neuerer Zeit auch hier mannigfach ein System 
ganz platter bindegewebiger Sternzellen [Fig. 1 24) getroffen, wel- 
ches, der homogenen Membrana propria aufgelagert, rippenartige 
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Verdickungea letzterer bildet, so %. B, io der Unterkiefer- und 
ThräaendrUse. 

Fest, dehnbar und aus eioer sehr un- 
veränderlichen , wohl der elastischen Sob- 
stanz verwandten Materie hergestellt, dient 
die MenArana propria zur Filtration und 
Transsudation des Blutplasma. 

Ihre Entstehung geschieht in der Form 
einer vom benachbarten Bindegewebe auf- 
gebildeten Grenzschicht. 

Von der Membrana propria (oder dem 
sie manchmal ersetzenden gewöhnlichen *"■ ^*' suimiaiuiiiia dsa 
Bindegewebe) wird die Gestalt der Drtlse 

oder ihrer Bestandtheile bestimmt. Denn das Organ kann bei mikro- 
skopischer Dimension sehr einfach bleiben, um andern Theils — 
denke man nur an Leber und Niere — bei mächtiger Grosse die 
bSchste Komplikation des Baues zu gewinnen. 

Wir unterscheiden; 
1) die schlauchförmigen Drtlsen (Fig.123j. 
Hier bildet die Membrana propria einen Blind- 
schlauch, gewohnlich von beträchtlicher Länge iind 
relativ geringem Quermesser. Solcher, dem unbe- 
waSheten Auge unsichtbarer Blindscbläuche können 
mehrere in gemeinsamem Endstück zusammen- 
treffen, so dass ein immer deutlicherer Aus- 
fübrungsgang vorliegt. 

Ausserordentlich lange netz- und blindsackige 
Elemente mit manchen Eigenthttmlichkeiten, in Un- 
zahl vereinigt, stellen Hoden und Nieren her. Man 
spricht jetzt von röhrenförmigen Drüsen. 

Eine Modifikation bilden noch die sogenannten 
Knauel-Drtlsen [Fig. <25). Das Endstück die- pig. 125. Eine Knanei 
ser kleinen Organe stellt eine eigenthUmliche Ver- ^„^^1 "j^j'^ea 
Wicklung dar, wie der Knäuel des Bindfadens. 

Frej, OriDditg«. 3. Anfl. 10 
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2] Eine andere ungemein verbreitete Form bildet die trau- 
bige Dritse (Fig. 126). Die Membrana propria erscheiot hier als 
mikroskopisch kleines rundliches, läng- 
liches oder auch unregelmSsaig ge- 
formtes Sackchen*}. Mit ihren Osff- 
nungen treffen jene «DrttsenbUs- 
che DU gruppenweise zusammen. Es 
entsteht so ein Läppchen oder Aci- 
nus. Derselbe kann schon einen Aus- 
fllbrungsgang gewinnen, und die trau- 
Fig. 128. Traubige Q&umenirfisen bige DrUse in kleinster einfachster 
dea BüBc en. Form ist somit fertig. Doch so elemen- 

tarste Gebilde sind selten. In der Hegel (Fig. 126] stellen erst 
mehrere Acini den noch kleinen DrüsenkOrper her. Bei grosseren 
und grossen Organen wird die Zahl der Drtlsenlappcben eine gant 
gewaltige. 

Dass UebergHnge zwischen schlauch- nnd traubenförmigeo 
Drüsen vorkommen, bedarf wohl kaum einer Bemerkung. 

Wir haben endlich 3) noch eine sichere, achte DrUse mit ge- 
schlossenen rundlichen Kapseln, welche letztern in reich- 
lichem Bindegewebe enthalten sind. Das ist der Eierstock. Man 
nennt jene rundlichen Gebilde, welche von bindegewebiger Wand 
hei^estellt werden, die GKAAp'schen Follikel. Unter den Iq- 
haltSKellen fallt eine durch ihre Grösse auf. Das ist das Ei (Fig. i]- 
Dass letzteres durch Zerreissung der Follikelwand frei wird, 
haben wir schon oben erwähnt. Fügen wir hier noch bei, dass der 
geplatzte Follikel sich nicht mehr herzustellen vermag, daas er viel- 
mehr unter einem Vernavbungsprozess zu Grunde gebt. Die Ver- 
hältnisse liegen also demjenigen gegenüber, was andere Drüsen 
darbieten, nun allerdings eigentbümlich und abweichend genug. 

Den zweiten und viel wichtigeren Bestandtheil unsrer Organe 
stellen die DrOsenzellen dar. Wir werden später sehen, dass 

*) Mao hat auf die verlSngerteD Säckchen hin die kleinen traubigen 
Gebilde der Mukosen den utubulösenn Drüsen zurechnen wollen. 
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sie fast alle Abkömmlinge des Ekto- und Entodenn sind. Dieser 
epiüieliale Charakter verlaugnet sieh denn auch im ferneren Leben 
nicht. 

So überziehen sie die Innenflächen der MembraTta propria, 
bald einfach, bald geschichtet. Im ausführenden Tbeile der DrOse 
tritt spater ein gewohnliches Epithel auf. 

Die DrUsenzelle können wir ein mikroskopisch kleines chemi- 
sches Laboratorium nennen. Sie mit ihrem Körper bildet die Se- 
kretstoffe, oder ändert das aus dem Blutplasma überkommene Bil- 
dungsmaterial in letztere um. 

Dazu bedarf unsere Zelle einer gewissen Hassenhaftigkeit. 
Wir werden also begreifen, dass jene zu dünnsten Plattchen ab- 
geflachten Zellen, wie wir sie früher beim Endothel antrafen, 
fehlen. 

Die Drüsenzelle ist ein htlllenloses kubisches Wesen, zuweilen 
von oben nach unten etwas abgedacht, in anderen Fallen durch 
seitliche Kompression zum Zylinder geworden. Die erstere Gestalt 
versinnlicben uns die Zellen der Leber mit einem Äusmaasse von 
0,018 — 0ä86mm (Fig 127). Schon höher und schmaler erschei- 
nen (Fig 1 88 b) die Zellen der »Magenschleimdrüsen« des Hundes. 





II UsganBChleimdiBBe dst Han- 
^rüBenkinile. 



Zu Zylindern sind ebenfalls die Elemente der Lieb erküh «'sehen Drü- 
senschlaucbe des Dünndarms geworden, wie unsere Fig. 193 6 (eine 
Langsansicht jener Schlauche bringend) lehrt. 



J 
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Mit Wimperhaaren bekleideten Drllsenzellen begegnen wir 
beim Menschen äusserst selten. Man kennt sie nur aus den Uterin- 
schlauchen. 

Manche Drüsenzellen — wir heben hier diejenigen der Leber 
und Niere hervor — scheinen ziemlich bleibende Gebilde danu- 
Btellen. Bei andern durfte das zellige Element die Vergänglichkeit 
des Epithel bewahren, und in der Bildung des Sekretes zu Grunde 



Nehmen wir z. B. eine Talgdrüse der äusseren Haut, ein 
kleines traubiges Ding. Einen Acinus bringt Fig 129 A. 
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Aetea Fett tbeilwabe «negetreteo ist. 





indan DrüsenieUan ; » äis »!>■ 



e. 1 ZeUta, 



Er ist von mehrfachen Zellenlagen bekleidet. Im Hohlraum (6] 
begegnen wir fettiger Masse, welche spater als Hauttalg frei wird. 

Wie ist letzterer aber entstanden? 

Schon in den peripherischen, der Wand des Drüsenblaschens 
unmittelbar anliegenden Zellen bemerkt man eine steigende Ein- 
bettung fettiger Moleküle. Es ist also jene Fettdegeneration, deren 
wir schon früher S. H gedachten. Sie führt, hier auf normalem 
Wege wie anderwärts im krankhaften Geschehen, den Untergang 
des Gewebeelementes herbei. Die DrUsenzelle mit zunehmenden 
Fetteinbettungea schwillt an, und föllt zuletzt von ihrem Mutter- 
boden ab. Nun, im Hohlraum des Äcinus suspendirt, ist sie zur 
Leiche geworden. Wir begegnen demgemSss im Hauttalge diesen 
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hochgradig verfetteten Zellen , ihren Trümmern , frei gewordenen 
Kernen und Fettmolekülea mit eiweissartiger Yerbindungsmasse. 
Das ist die Entstehung des Hauttalges, eines verhaltnissmässig un- 
wichtigen Sekretes. 

Die Milchdrüse stellt eine Gruppe ver- O o o ® a 

grösserter, zur höheren Leistung bestimmter 0^0 

^ 



Talgdrüsen dar. Schon von den letzten Zeiten 

9 



der Schwangerschaft an bildet das menschliche ^g^ ft^ ^ 




Organ das sogenannte Kolostrum. Wir treffen 

in letzteren^ kuglige zellige Elemente von Fig. isa. Forabestand- 

. . theile der menschliclieii 

0,0151—0,0563 mm Ausuiaass (Fig. 1 30 ö). Miich. aMüchkügeiciieii; 

Diese »Kolostrumkörperchen« sind den * Koiostrumkörperchen. 

abgelösten hochgradig verfetteten Talgdrüsenzellen gleich. Später, 
bald nach der Entbindung , enthält die Milch in Millionen die so- 
genannten Milchkügelchen (a) . Es sind frei gewordene Fetttröpf- 
chen, umgeben von einer sehr dünnen Schale eines geronnenen 
Eiweisskörpers, welchen man Käsestoff (Kasein) zu nennen pflegt. 
Ihre Grösse schwankt zwischen 0,003 — 0,009 mm. Die Drüsen- 
zellen dürften jetzt bei einer weit energischeren Absonderung im 
Acinus frühzeitig zu Grunde gegangen sein. Indessen man könnte 
hier auch an etwas anderes denken. Die hüllenlose Zelle könnte 
den gebildeten Sekretstoff ausgeworfen haben, wie der Krater des 
Vulkans die Lava — nur die Zellen gleich den Vulkanen könnten 
persistiren. Ich halte dieses mit Stricker sogar für sehr plausibel. 

Wir haben so eben von wahrscheinlich vergänglichsten Drü- 
senelementen gesprochen, nachdem wir kaum vorher bleibenderer 
Elemente gedacht hatten. 

Wenden wir uns noch für einen Augenblick zu letzteren zu- 
rück; nehmen wir die Leberzellen. In ihnen trifft man zeitweise 
bräunliche Moleküle und Fetttröpfchen. Beide erscheinen später 
in der Galle; das erstere ist der »Gallenfarbestoff« (um den 
rohen Ausdruck früherer Tage hier zu wiederholen), das letztere 
wird zum »Gallenfett«. Also die Drüsenzelle umschloss auch 
hier einmal in ihrem Leib die später frei gewordenen Sekretsub- 
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staDzea. Sonach ist das Kommen und Geben letzterer durch den 
bleibenden Zellenleib nicht anzuzweifeln. 

Man bat in neuerer Zeit ftlr die Persi- 
stenz vieler DrtlsenzeUen noch eine weitere 
Bestätigung gewonnen. Zwischen jenen (zu- 
erst fand man es in der Leber) kommen als 
letzte Ausläufer der absondernden Gange 
noch ausserordentlich feine bleibende Kanal- 
eben, »DrUsenkapillaren«, vor. Unsere 
Fig. 134 versinnlicbt Derartiges aus dem 
, Pankreas. Wir wollen der Sache spater aus- 
[ fübrlicher gedenken. 
kTetioBBkiniie. Milder Membrana proprio und den sekretr 

bildenden Zellen wären wir also fertig. Gedenken wir nun der 
Haargefässnetze, derArt und Weise, in welcher der unentbelir- 
liche filutstrom zur Oberfläche des absondernden Organes gelangt. 
Wir wiederholen es, was wir 
S. 4<0 sagten: die Form der 6e- 
webebestandtheile bedingt die 
Anordnung der Kapillaren. 

Nehmen wir dUnne und 
lange DrOsenschläuche , wie sie 
in der Magenschleimhaut dicht 
neben einander stehen, so tritt 
der Einzelschlauch ungefähr an 
die Stelle des querstreifigen 
Muskelfadens (Fig. 97) . Das 
Netz (Fig. 138) wird zu einem 
ahnlich gestreckten; nur die 
Ringe um die DrUsenmOndim- 
gen neben abweichenden Ar- 
terien- und Venenzweigen tragen 
einen erheblicheren Unterschied 
in das Ganze ein. 




Fig. 131. Dan attiasneii der HHgenBcUuiu- 
Tukit iea Jteaif.'Waa . halbBcheniBtiicIi. Der 
(fBinere] ArtBrienBtanim lerftUt in du ge- 
stT»ckte£spUUni«ti,ite1c1ie>iDdaBnindlicha 
der DrnBsnmündDDgeD tibugeht, ui dem die 
Ve DB (du »eitere dnsUeieOenojentapriDgt. 
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Weadeo wir uds zur traubigen DrUse, so muss, wie wir schon 
einmal bemerkten, bei der im Allgemeinen rundlichen Form des 
Elementes, des kleinen Acinus, das Gefassnetz demjenigen eines 
Fetttraubchens (Fig. 99) entsprechen. Unsere Fig. 133 bringt die 

Kapillar - Anordnung 
einer grosseren Läpp- 
chengruppe des Pan- 
kreas. Das Bild könnte 
fUrdieGefässanordnung 
eines Konglomerates der ^ 
Fe ttzellenträub eben mit 
demselben Bechte be- 
nutzt werden. 

Dergewaltige Stoff- 
umsatz drtlsiger Organe 
macht einen bedeuten- 
den Reichthum lym- 
phatischer Gange, 
welche das UberQUssige 
TranssudatderBlutbahn 
zurückfuhren sollen, "nincmm. 

sehr begreiflich. Man 'hat in neuester Zeil ein Stück jener Lymph- 
wege entdeckt. — Glatte Muskelfasern, die entweder den 
DrUsenkörper umhüllen oder in der Wandung des ausführenden 
Ganges vorkommen, bedürfen kaum einer weiteren physiologischen 
Erläuterung. Sie sind eben fUr das Austreiben des Sekretes von 
hoher Wichtigkeit. 

Ueber Drüsennerven, diese dunkelste Partie im Aufbau 
der uns beschäftigenden Organe, sprechen wir spttter. 

Das Letzte was endlich noch erörtert werden muss, ist der 
Ausführungsgang. Betrachten wir einen einfachen DrUsen- 
schlaucb (Fig. 134], wie ihn die Magenschleimhaut in unendlicher 
Anzahl umschliesst, untersuchen wir eine sogenannte »Labdrüse« 
(sie kann allerdings auch komplizirter sein), so erkennen wir von 




der BancliBjeicbeldjrllBe to 
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d bis b leicht die sekretbildeaden Zellen. Ueber 6 treffen wir ein 
Zylinderepithel, das gleiche, welches die Oberfläche der Magen- 
schleimhaut tiberkleidet. Eine weitere Erklä- 
rung ist also überflüssig. 

Werfen wir femer auf unsere Fig. 188 
einen Blick zurück. Die Zeichnung stellt eine 
sogenannte »Hagenscbleimdraseii dar. Eiq 
langer AusfUhrungsgang tragt die gleichen Zy- 
linderzellen (a). Dann theilt er sich in z<jvei 
Blindschlaucbe. Diese (/>} enthalten niedrigere 
kubische Elemente, die Lieferanten einer uns 
noch ziemlich unbekannten Absonderung. 

Betrachten wir ein noch früheres Bild, 

unsre Fig. 426, die kleinen traubigen DrOscben. 

Ueber den Ausfübrungsgang kann da kein 

Zweifel herrschen. Seine Zellenbekleidung ist 

nicht selten eine andere als diejenige der Acini. 

Die Wand des ausführenden Kanals ist hier 

einfach bindegewebiger Natur. Bei grßsseren 

und grOssten Drüsen ahnlichen Aufbaus gewiDol 

1 der wegleitende Gang eine steigende Kompli- 

j kation. Wir kommen darauf spater im Einzel- 

Fig 134 LiD« Ha«eD nen zurück. 

drüse der KMie lo seit „,,,., , ■ ■ ™ i . .. 

1 ch«r Ansicht a .s(o- Ueberblicten wir jetzt noch flüchtig die 

^«i* "a"b ha tguck' d ^ßi'schiedenenDrÜsen desmenschlicheuKörpers. 
der Drtaenschisnch nut g\ 2ur schlauchförmigen Gruppe Kahlen : 

beiderle Zellen ' ^ *^*^ 

die BowBAN'schen Drusen in der sogenannten 
Regio olfactona des Gemchsorgans ; die Schlauche der Magen-, 
DUnu- und Dickdarmschleimhaut, welche die Namen der Mf^en- 
saft- (oder Lab-), sowie der Magenscbleim- und LiEBeuiJa>'scheD 
Schläuche tragen; endlich die UterindrUsen. Dann, als modifitirter 
Gebilde, als sogenannter Knaueldrüsen, haben wir hier end- 
lich noch der kleineren und grösseren SchweissdrOsen samml den 
OhrscbmalzdrUsen zu gedenken. 
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Sehr komplizirte röhrenförmige Oi^ane sind, wie wir schon 
früher erwähnten. Niere und Testikel. 

b] Zu den traubigen Drtlsen rechnet eine grosse Schaar unse- 
rer Gebilde vom kleinsten bis zum grflssten Ausmaasse. Zunächst 
gehören hierher die sSmmtlichen kleinen DrOschen der Schleim- 
häute des Körpers, dann die sogenannten BsuMNER'schen Drtlsen 
des Zwölffingerdarms, die Talgdrtlsen der äusseren Haut und die 
MBiBOM'scben der Augenlider. Als grossere und grOsste zahlen der 
Gruppe zu: die Thranendrtlse , die verschiedenen Speicheldrüsen, 
das Pankreas, die Milchdrüse, dann die Cowper- und Barthoun- 
scben DrUsen des Geschlechtssystems, femer die Prostata. Ihrer 
Eatstehungsweise nach dürfen wir hier auch noch endlich die 
Lunge anscbliessen. Wir werden gleich den Vorgangem ihrer 
später genauer zu gedenken haben. 

c) Dass die geschlossenen Drilsenkapseln im Menschen- 
leibe allein das Ovarium bilden, brauchen wir kaum zu wieder- 
holen. 

Unsere Organe mit geringen Aus- 
nahmen (der Urniere und der Genera- 
tionsdrtlsen) entstehen in ihrem zel- 
ligen Theile entweder von dem oberen 
oder unteren Keimlager, dem Hörn- und 
DarmdrUsenblatte Remak's. Membrana 
propria und Haargefassnetz sind auf- 
gebettete Produktionen des Mittelblat- 
tes, welches so Vieles herstellt. 

Ein früheres Bild (Fig. 43), die 
erste Anlage eines Haarkeims, gilt 
ebenso für die Drusen der äusseren 
Haut wie diejenigen der Mukosen. 
Zweigen sieh aus dem herabgewucher- 
ten Zellenzapfen durch fortgehende 
Zellenvermehrung seitliche Knospen ab, so entsteht anfänglich 
eine solide, dürftig beeren förmige Masse (Fig. 135). Aus ihr 
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wird endlich durch weiter und weiter gehende Kjiospenbildung 
ein komplizirtes Traubensystem, welches im Axentheile sich 
zuletzt aushöhlt [ä] , und damit die vollendete Drüse herstellt. 

Wir verlassen hiermit vorläufig die drüsigen Organe im 
Allgemeinen. 



Dreizehnte Vorlesung. 
Der Verdauungsapparat mit seinen Drifsen. 



Der VerdauuDgsspparal io seinen bindegewebigen Äussea- 
lagen und den muskulösen Hittelscbicbten isl allerdings verhalt- 
nissmassig einfacher Natur. Aber die Schleimhaut mit dem un- 
mittelbar angrenzenden losen Bindegewebe und mit Allem, was 
daran hängt, bietet eine Pulle mannigfaltigster Strukturverhält- 
nisse dar. 

Durchgehen wir also in Kürze das lange Eanalwerk mit den 
wechselnden Bestandtbeilen des Innern. 

Die HundhUhle beherbergt die schon S. 85 geschilderten 
Zahne, sowie die Zunge. In jenen 
Hohlraum münden die Speicheldrü- 
sen, grosse traubige Organe und da- 
neben eine Menge kleiner Geföhrten 
sogenannte Schleimdrüschen, em 

Die blutreiche Mukosa der . ' 
Mundhöhle springt mit dicht ge- ^ 
drängten Papillen vor, und wird 
überzogen von dem S 37 bespro- 
chenen geschichteten Plattenepithel ng im DrtsaiibiiMbBn der aanme. 
Letzteres kann hier eme Mächtigkeit ^"'^'i^^^^^g^Z^'^T^''^" 
bis zu 0,(5mm gemonen Das sub- 

mukSse Bindegewebe erscheint bald straff (Zahnfleisch], bald lose 
und dehnbar (Boden derMundhöhle). In ihm liegen die Körper jener 
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zahlreichen kleinen traubigen Drüsen, Ihr Sekret ist ein schlei- 
miges; die Zellen bilden eine Lage blasser kubischer oder niedrig 
zylindrischer Elemente (Fig. 136). Sie kommen als Lippen-, 
Backen-, Gaumen- und Zungendrtlschen vor. 

Unter den SpeichcIdrüseQ bat die Submaxillaris in 
neuerer Zeit eine genaue Erforschung erfahren (Pplügeh, Gunuzzi, 
HEmENHAiK u. A.) . Sie fallt bei den einzelnen Thieren different nach 
Zellen und chemischer Leistung aus. EOmig sind jene beim 
Kaninchen. Bei der Katze und dem Hunde liegt eine Schleimdmse 
uns dagegen vor. Doch tragt letztere schon stellenweise einen 
abweichenden Charakter (s. u.). 

Die Zellen [Fig. 137) bestehen hier aus zweierlei Gebilden. 
Einmal (a) begegnen wir grossen rundlichen Elementen , welche 
von homogener Scbleimmasse 
erfüllt sind. Daneben kom- 
men, ganz kömig, kleinere 
Zellen in der Peripherie des 
Drüsenblascbens vor (c). 
Dicht an einander gedrängt, 
und undeutlich von einander 
geschieden, bilden sie eine 
Art von Halbmond (Gundizi). 
Sie wandeln sich in jene 
grossen Schleimzellen später 
um. Feinste Sekretionskapil- 
laren oder Spalten nach Art 

Kg.m. Ufltnklaferdiase des Hundes, d ScUeim- „' loi i l- 

leUen- fiProtopiaeinjiieuaii' d Hiiiiinonde ■ dijuet- Unserer Flg. 4 3 1 kommen hier 

•chnitt Bine. AUBffthmQgHkin&lchenfl mit dem gleichfalls ZUm VorSChcin; 

ebenso die platten Stem- 
zellen der Membrana propria (s. Fig. 124). Die ausführenden 
Gänge zeigen Zylinderzellea [Fig. 1 37 ä), unterhalb des Nukleus 
mit Längsstreifen versehen. — Wir haben endlich noch eines 
rundlichen Kapillametzes und reichlicher Lymphbahnen um und 
zwischen Läppchen und Lappen zu gedenken. 
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Mit der UDterkieferdrüse, wie sie Katze und Hund zeigen, 
scheint die Subungualis der verschiedensten Säugethiere nahe 
verwandt. 

Ebenso zeigt die Orbitaldrüse der beiden eben genannten 
Fleischfresser den nämlichen Bau. Ihre Schlei mabsondening fällt 
noch energischer aus (Iatdowsky). 

Doch wir kbnuen die Unterkieferdrüse der Katze und des 
Hundes noch nicht verlassen. Wie die Experimeutalphysiologie 
lehrt, ruft die Reizung der Chorda tympant reichliche Absonderung 
eines wasserreichen Sekretes herbei, die des Sypipalhikus dagegen 
spärliche Mengen einer dickflüssigen Masse. 

Die fortgesetzte Nervenreizung ändert aber, wie HEiDKNHAin 
entdeckte, den Inhalt der Acini ganz bedeutend (Fig. '138], Fast 




alle der grossen runden Zellen (a) haben mittlerweile ihr Mucin als 
Sekret abgegeben. Eine kürnige, protoplasmatische Masse erfüllt 
jetzt den veränderten Zellenleib. 

Dieses war die erste Verschiedenheit, welche eine ruhende 
und aktive Drüse dem Auge des Mikroskopikers überhaupt 
darbot. 

Wesentlich dasselbe fand Lavdowskv für die Orbitalis. 

Man kann daher von Schleimspeicheldrüsen sprechen. 
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Die kleinen Schleimdrüsen bieten beim Kaninchen in Folge der 
Ueberreizung ebenfalls eine kürnige Umwandlung der Drüsenzellen 
dar. Halbmonde fehlen aber gänzlich. 

Nach diesen wichtigen Funden hat man hinterher noch eine 
Reihe derartiger Verschiedenheiten hinsichtlich des Zellenkörpers 
ruhender und aktiver Drüsen gefunden. Allein die Deutungen 
wechsein.*) 

Doch kehren wir zur letzten Speicheldrüse zurück. 

Die Parotis oder Ohrspeicheldrüse des Menschen ent- 
hält dagegen in ibrem* (0,034 — 0,052 mm messenden) Acinus kör- 
nige kubische Zellen (von 0,014 — 0,01 8 mm) ohne jede Schleim- 
umwandlung. Sie ist den sogenannten serösen Drüsen (Fig. 439j 
nahe verwandt. Man hat zwischen letzteren feine Sekretionsröhr- 
chen beschrieben. Der Ausführungsgang besitzt hier wieder ge- 
wöhnliche Zylinderzellen. 

Die Zunge ist ein wesentlich muskulöses Organ mit sich 
durchkreuzenden quergestreiften Fäden. Der Zungenrücken trägt 
in Unzahl verschiedene Papillen. Man hat hier dreierlei Formen 
unterschieden: die fadenförmigen {Papulae filiformes s, conicae)^ 
die schwamm förmigen (P. fungiformes s. clavatae) und endlich 
die umwallten (P. circumvallatae). Zu ihnen ist, schon früher 
gefunden, dann vergessen und neuerdings genauer erforscht, noch 
die sogenannte Papilla foliata hinzugekommen. Beide letzteren 
Organe enthalten die Endigung des Geschmacksnerven. Sie wird 
uns später beschäftigen. 

An traubigen Drüsen ist die Zunge reich. Vorwiegend treffen 
wir Schleimdrüschen mit den von Fig. 136 her uns bekannten 
hellen Zellen. In der Nähe der P. circumvallatae und der P. 
foliata erscheinen zwar ganz ähnlich gestaltete Drüsen, jedoch mit 
einem anderen abweichenden Inhalt, mit körnigen, trüberen Zellen 



*) Nach ScHiEFFERDECKER sollen die Zellenkörper der Schleimdrüsen im 
Zustande der Ruhe ein feinkörniges Protoplasma, in vollster Thätigkeit ein 
durch Färbung deutlich zu machendes Netzgerüste führen. 
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(Fig. 139). Man hat die gleichen Organe in Unzahl in der Nasen- 
schleimhaut angetroffen, und ihnen den nicht glücklich gewählten 
Namen der »serösen Drüsen« (A. 
HBrontBAiK) oder albutninOsen (B. Hbi- 
DENBAur) gegeben. Stellenweise führt 
die Submaiillaris von Hund undHeoscb 
jenen serttsen, anderwärts den schlei- 
migen Zelleninhalt. 

Vom hinteren Viertheil der Zunge 
an beginnt das Schleimhautgewebe eine 
lympboide Umwandlung zu erfahren, an 
welcher auch der Pharynx Antheil zu eioerBogentuiDtsiiaeiDieuDifiBesnB 
jiehmen vermag. So kommt es denn zu Jo'NUieeine^r^j^itenPspuie 
abgegrenzten lymphoiden Organen, zu 

den Zungenbalgen, den Tonsillen und der von Rölliker entdeckten 
Pharynx-Tonsille. Man vei^l. darüber S. 126. 

Der Schlundkopf oder Pharynx mit seiner quergestreiften 
Muskulatur führt denselben Ueberzug des geschichteten Ptatten- 
epithel wie die Mundhithle. Die derbe Schleimhaut gewinnt nach 
abwärts Papillen. Die obere Partie ist reich an SchleimdrUschen. 

Auch die Speiseröhre oder der Oesophagus zeigt beim 
Erwachsenen die alte Epitbelialdecke, obgleich hier bei Embryonen 
und Neugebornen Flimmerepitbelien vorkommen kennen. Die aus 
einer stärkeren longitudiualen Aussenschicht und einer schwä- 
cheren inneren Querlage bestehende Muskulatur zeigt beim Ab- 
steigen ein Ersetztwerden der willkürlichen quei^estreiften Faser- 
formation durch das unwillkürliche glatte Gewebe. Die in Längs- 
falten einspringende Mukosa beherbergt trauhige Schleimdrüsen. 

Wir durften dieses nur flüchtig berühren. 

Eine genauere Erörterung bedarf dagegen der Hagen, 
Ventriculus. Sein seröser Ueberzug bietet allerdings nichts 
bemerke nswerthes dar, ebensowenig die glatte Muskulatur, welche 
aus längs-, quer- und schief verlaufenden Schichten besteht. Da- 
gegen zeigt die Schleimbaut eine Menge interessanter Dinge. Sie 
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iBcUichsn UigenBchleimlu 
o PipillSD der Obora&che; 



wird von (0,0286— 0,0383 mm hohen und 0,0045— 0,0056 mm 
breiten) Zylinderzellen bekleidet, welche zur Schleimmetamorphose 
(S. 5) neigen und an ihrer freien 
Auasenseite einen sehr zarten membra- 
n&sen Verschluss führen können.*) 

Die Oberflache unserer Schleimhaut 
ist nicht glatt, sondern uneben. Niederen 
oder höheren vereinzelten VorsprUngen 
(Fig. 140 a) begegnet man da, oder vor- 
springenden Faltchen, welche kreuzend 
sich vert>iDden. Nur in den Thalem, nie- 
mals aber auf einem HOgel oder einer 
Falte, munden die Drüsen aus. Es kom- 
men nach den Thierarten mancherlei 
Differenzen der Magenoberflache vor. Im 
AUgemeinen zeigt die Kardialhalfte des Magens eine dünnere und 
ebenere Schleimhaut als die Pyloruspartie. Hier kann die Mukosa 
zuletzt eine Höhe von 8 mm gewinnen. 

Eine enorme Menge schlauch- 
förmiger Drüsen (Fig. 4 40 b] durch- 
zieht die Schleimhaut. Die Massen- 
haftigkeit des Mukosengewebes ist 
darum jener Einbettung gegenüber 
eine geringe. Wir gewinnen ein 
Kg. 141 Qnorachnitt duroh die Migsn- gcwöhnllchcs wciches Bindcgc- 
.ohieiMiBot a«. Ksninch™. b Bchieta- ^cbe [Fig. 141 o). Lvmphoide 
e injiiirter Bintgeßsas; d Lsciren fiir die Umwandlungen des letzteren kön- 
nen sich jedoch einstellen. 
Man hat die Drtlsenschlauche des Magens in zwei verschiedene 
Formen, nSmlich a) die sogenannten Labdrüsen und b) in die 
Magenscbleimdrüsen, zerlegt. 




*) Kommen (Fische und Amphibien} flimmernde Stellchen auf der Magen- 
schleimhaut vor, so sind sie ebenfalls als Reste eines embryonalen 'Wimper- 
Überzugs zu betrachten. 
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Erstere stelleD die verbreitetere und wichtigere DrUsenfor- 
mation her (Fig. liO}. Sie mUnden theils vereinzelt (Fig. 134), 
theils treten mehrere Schlauche zum gemeinsamen AusfUbrungs- 
gaog zusammen (Fig. liS 1). 

In beiden Fallen ist die Mündung auf 
dem Querschnitte rundlich erscheinend 
[i a), und von dem gewöhnlichen schma- 
len hohen Zylinderepithel der Magenmu- 
kosa bekleidet (Fig. 134 a, 142 a). 

Der DrtlsenkOrper selbst erscheint 
als ein bald glattrandiger, bald ausge- 
buchteter Schlauch. Die Membrana pro- 
pria zeigt die bekannten abgeplatteten 
Sternzellen. 

Wenden wir uns (Fig. 134) vom 
Ausgangs theile der Drflse nach abwärts, 
so treffen wir bei b neue umgewandelte 
Zellenformation, breiter, niedriger und 
kOmi&er. Weiter nach unten bei c er- ^•«- '<2- '■ ^'■'* insammongo- 

° seilte LabdrCae äea Bundes, a Dia 

halten wir achte grosse DrOsenzellen weit« Anainiindniig (atomach-aii} 

mit äem ZjlindBropitliel; b dis 

(Labzellen). Aber erst bei d begegnen sputung; e diaroitLibzeiiBn ba- 
wir letzteren in höchster Ausbildung. ao^'JtnarinhBir'2'° ml Mm- 
Hier liegen einer ununterbrochenen *""» " ™ I^M'^iinitt. 3. ijuer- 

^ schnitt duich die eioieloeii 

Reihe kleinerer DrOsenzellen vereinzelte DrtiBen. 

grössere, kürnigere Elemente auf, von 

nischeuartigen Ausbuchtungen der Membrana proprio beherbergt. 
Unsere letzteren Gebilde sind die sBelegzellena HEmEHHAin's 
gegenüber der inneren Zellenreihe, seinen KHauptzellen«. 

Wir haben früher (S. 1 57) erfahren, wie verschieden das Bild 
der ruhenden und überarbeiteten Submaxillaris des Hundes aus- 
fallt. Etwas Aehnliches — und man verdankt wiederum ÜEmEN- 
BAiN die interessante Thatsache — zeigen die Labdrüsen. Beim 
hungernden Thiere ergeben sie sich glattrandig, etwas geschrumpft, 
ihre Hauplzellen durchsichtig. Einige Stunden nach reichlicher 

Frej, OrondiBgs. 3, Anfl. fn 
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Nahrungsaufnahme tritt uns ein wesentlich verschiedenes Bild ent- 
gegen. Die Labdrüsen sind jetzt geschwellt, ihre Wandungen aus- 
gebuchtet, ihre Hauptzellen vergrössert und körnig getrübt. In 
späterer Periode kommt es wieder zur Abschwellung; doch bleiben 
die Hauptzellen auffallend getrübt. 

Welche der beiden Zellen nun aber den Magensaft, Pepsin 
und Säure (s. unten), liefern, wissen wir trotz mancher Kontro- 
versen noch nicht mit Sicherheit. Für uns sind die körnigen Be- 
legzellen (Fig. 134, rf) in Uebereinstimmung mit Nussbaum u. A. 
die Lieferanten des Pepsin.*) Edinger bestreitet indessen — und 
wohl mit Becht — für den Menschen eine scharfe Trennung jener 
Haupt- und Belegzellen. 

Die zweite Drüsenformation, die Magenschleimdrüsen, 
wurden schon vor Langem beim Schwein entdeckt. Sie nehmen bei 
Hund , Katze , Kaninchen , Meerschweinchen die Pylorusgegend in 
grosser Ausdehnung ein, beim Menschen dagegen hier nur eine 
schmale Zone. Sie sind abermals theils unverzweigte, theils ver- 
zweigte Schläuche. Man erkennt auch hier in dem ausführenden 
Gang (und er kann sehr bedeutende Länge gewinnen) das gewöhn- 
liche Zylinderepithel der Magenschleimhaut (Fig. 128 a). Das untere 
eigentliche Drüsenstück zeigt dagegen niedrigere und an feinen 
Körnchen reichere kubische Zellen (6). Sie trüben sich in Essig- 
säure, und erinnern an die »Hauptzellena der Labdrüsen. 

Kleine traubige Drüschen (die Vorposten der später zu 
schildernden BRUNNER'schen Drüsen des Zwölffingerdarms) erschei- 
nen in der Pylorusgegend des Menschen. Vereinzelte lymphoide 
Follikel bilden die uns von S. 126 bekannten linsenförmigen 
Drüschen. 

An der Grenze der Schleimhaut gegen das submuköse Ge- 
webe kommt ein Mattenwerk glatter Muskelfasern, die Muscularis 
mucosae, vor (S. 93). Dünne Züge steigen zwischen den Drüsen- 
schläuchen empor. 

* Bei Fischen und Amphibien hat man nur eine Zellenform, Belegzellen 
getroffen. 
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Zierlich und bezeichnend fällt die Gefässanordnung in 
der Magenschleimhaut aus (Fig. 132). Dünne schlanke Arterien^ 
ästchen, durch die Submukosa emporgestiegen, lösen sich in ein 
die Drttsenschläuche umspinnendes längsmaschiges Kapillarnetz 
auf. Um die Mündungen jener bildet letzteres Ringe. Hier, an 
der Oberfläche allein, erfolgt der Uebergang in Venenwurzeln, 
welche rasch zu starken, senkrecht absteigenden Blutadern sich 
vereinigen. Letztere bilden unter der Schleimhaut ein weit- 
maschiges Netz weiter Röhren. 

Die Lymphbahnen entdeckte vor mehreren Jahren ein 
trefflicher schwedischer Forscher, LovßN. Mächtige Netze, in der 
Submukosa gelegen, entsenden nach aufwärts ansehnliche blind- 
sackige Gänge, die zwischen den Drüsen bis nahe zur Magenober- 
fläche gelangen. 

Der Magensaft, ein saures Wasser, enthält einen eigenthüm- 
lichen Fermentkörper, das Pepsin. Die Körnchen in den Beleg- 
(und möglicherweise auch den Haupt-)Zellen sind eben jene Sub- 
stanz. Die Drüsenzelle hatte sie gebildet. Die eiweissverdauende 
Kraft des Sekretes müssen wir anderen Vorträgen überlassen. 

Gehen wir über zum Dünndarm. 

Seinen serösen üeberzug und die aus doppelter Lage be- 
stehende glatte Muskulatur übergehen wir hier. Die Schleimhaut 
dagegen erfordert abermals eine genaue Schilderung; denn ihr 
Bau ist zusammengesetzter als im Magen. 

Wir trefiFen einmal hier eine Unzahl halbmondförmiger, grosser 
Falten (nach abwärts an Höhe zunehmend), die Valvulae conniven- 
tes Kerkringii. Die Oberfläche des Dünndarms springt daneben in 
Millionen komplizirter Papillen, in die Darmzotten vor. In der 
Mukosa begegnen wir ferner einer unendlichen Menge kleiner 
Drüsenschläuche, den LiEBERKÜHN'schen Drüsen, und im 
Zwölffingerdarm kleinen traubigen Organen, den Brunne R'schen 
Drüsen. Endlich beherbergt der Dünndarm s elitäre und ge- 
häufte (PEYER'sche) LymphfoUikel. 

Das Gewebe der Dünndarmschleimhaut zeigt uns wiederum 

11* 
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eiae Muscuiaris mucßsae, aber dünner als im Magen, dann eine re- 
tikuläre, reichliche Lympboi dz eilen beherbei^ende Bindesubstanz 
(Fig. 1 05 n). Auch die Darmzotten (Fig. 1 43) — wir haben ihrer 
schon in trüberer Vorlesung (S. \ 1 8] gedacht — bestehen aus dem 
nämlichen Gewebe. Selbst die Oberflache ist noch deutlich, wenn 
auch engmaschiger, durchbrochen. Einzeln oder mehrfach, in 
letzterem Falle zuweilen bogen- und brUckenartig verbunden, 
treffen wir in der Axe das ChylusgefSss (Fig. 101 d), bedeckt von 
dünnen Zügen glatter Muskulatur (c), Abkttmmlingen der Muscu- 
iaris mucosae, und endlich 
P^ umsponnen vom Schlingen- 
H^ netz der Kapillaren {b). Das 
Kj wissen wir allerdings schon 
■ von froher her. 
,f Dass der ganze Darm- 

■ |\ kanal von Zylinderepithel 
ausgekleidet wird, er^vahnle 
schon die zweite Vorlesung. 
Ebenso schilderten wir die 
Bigenthümlichkeit, welche 
die Zylinderzellen des Dünn- 
darms darbieten, den verdickten, von feinsten Porenkanälen 
durchzogenen Saum der freien Oberfläche (Fig. li). 

Wenden wir uns zunächst zu den Drüsen. Bei weitem die 
wichtigere Formation sind die Liebe HKÜBN'schen Schläuche 
.(Fig. 1i3 a). Sie nehmen in unendlicher Menge nicht allein die 
Mukosa der dünnen, sondern auch der dicken Gedärme ein. So 
werden wir an die Magendrüsen erinnert, und auch das Kapillar- 
uetz ist dasselbe. 

Die LiEBERKüHN'schen Drüsen sind aber kleiner (nur 0,38 — 
0,43mm lang und 0,056 bis 0,09mm breit). Ihre Membrana pro- 
pria erscheint ebenfalls zarter; der Schlauch bleibt ungetheilt, und 
wird von einfacher Lage zylindrischer DrUsenzellen (Fig. 123 b) 
ausgekleidet. Die Ausmündung erfolgt regelmässig in den engen 
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Thälern, welche benachbarte Darmiolten eingrenzen. Als Sekret 
gilt der Darmsaft. 

Von weit untergeordneterer Bedeutung sind die traubigen 
Drüsen des Zwölffingerdarms, die BEUNWEH'schen (Fig. 144). Sie be- 
ginnen beim Menschen dicht hinter dem Magen, und bilden in ge- 
drängtem Vorkommen ein der Submukosa eingelagertes förmliches 
DrUsenpolster. So erstrecken sie sich etwa bis zur Einmündung 
des Gallengangs, um 
weiter abwärts spär- 
licher zu werden. Die 
Säugetfaiere zeigen 
mancherlei Varia- 
tionen 




Eine BauHNiK'eclifl D 



wechselt die Gritsse 
(0,25—2 mm) Die 

Acmi erscheinen 
rundlich verlängert, 
oder auch ftfrmlich 
schlauchartig(0,056— 
0,Umm). Gange und Drilsenkßrper tragen den gleichen Ueberzug 
niedriger zylindrischer, blasser und unregelmSssiger Zellen. Irre 
ich nicht, so steht die BRtiMMER'sche Drilse in der Mitte zwischen 
den gewöhnlichen traubigen Schleimdrüsen, den Schleimdrüsen 
und den serttsen Drüsen. Ueber das Sekret wissen wir sehr wenig. 

Im ganten Dünndarm können vereinzelte tymphoide Follikel 
(Solitärdrüsenj vorkommen. Ihrer, sowie der gehäuften Lymph- 
follikel (der pEYEn'scben Platten) hat bereits die elfte Vorlesung 
(S. 128) gedacht. Beiderlei Gebilde bieten beim Menschen nach 
Zahl, Grüsse und Gestalt beträchtliche individuelle Verschieden- 
heiten dar (Passow). 

Schon oben erwähnten wir, dass den LiEBEHKüHN'schen 
Schlauchdrüsen ein gestrecktes Netz der Blutgefässe zukommt. 
Aus ihm erheben sich, und in dasselbe kehren zurück die zu- 
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führenden und wegleitenden Gef^sse der Darmzotten, welche das 

Schlingennetz (Fig. iOi b) herstellen. 

Die Lymph- oder Chylusgefasse der Danuzotten, in die 

Mukosa herabgestiegen, bilden gleichfalls ein Netz, freilich ein viel 
unvollkommeneres weiterer Röhren. 
Unsore Fig. 115 {abck nach links] 
kann dieses zur Noth versinnlichen. 
Bei der Resorption des Speisebreies 
durchdringt dessen Fett im Zu- 
stande feinster Vertheilung zuerst 
die Leiber des Zylinderepithel; 
dann gelangt es in wandungsloser 
Bahn durch die retikulirte Binde- 
substanz der Zotte und zuletzt in 

rig. 1J5. Die eehr schlanke Daimsotte dcQ die AxB einnehmenden blind- 

«taoB ifl derVerdBDuiU' BetädtetenZieffeQ' , . m ■ i ■ j-n. i f-\ 

lamme ebne Epithel mft d«m .en Chyluä SacklgCU CfayluSkanal (Flg. U5). 

erwiiten LjapiigetfiBae in der Aio. jjg^ j^g^ allerdings Vielfach UBch 
iiprSformirten Wegen« dieses Wanderungsprozesses gesucht; 
und sie sollen schon öfter gefunden sein. Allerdings dringt bei 
roher Injektion der Chylusbahn die Farbemasse in der Darmzotte 
weiter und sucht sich einen Weg nacb 
den Stellen des geringsten Widerstan- 
des. Etwaige Saftkanälchen (S. 191} 
müssen erst nach einer anderen scho- 
nenderen Methode gezeigt werden, soll 
man an ihre Existenz hier glauben. Be- 
obachtungen, in der Absicht angestellt, 
eine Lücke des gegenwärtigen physio- 
logischen Wissens um jeden Preis aus- 
zufüllen, begegnen naturgemass grossem 
Miss trauen. 

Die LiEBERKÜHw'schen Schläuche 
setzen sich durch die ganze Schleimhaut der dicken Darme fort, 
erhalten aber jetzt — höchst überflüssig — einen neuen Namen, 




;. 146. Dickdamdrfiaeu des Es 
icheos. Ein SchUnch mit Zellen 
ie übrigen leUenftel gezeichnet. 
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den der Dickdarmdrüsen (Fig. i 46). An ihnen selbst hat sich 
eben nichts geändert. 

Die retikuläre Bindesubstanz der Dttnndarmschleimhaut hat 
sich aber mehr gegen ein gewöhnliches Bindegewebe hin umge- 
staltet; der netzförmige Charakter ist nämlich weniger ausge- 
sprochen, und die Menge der im Gewebe enthaltenen Lymphoid- 
zellen hat gewaltig abgenommen. Endlich sind die Darmzotten der 
dünnen Därme vollständig verschwunden. Springt die Schleim- 
haut, wie im oberen Theile des Kaninchenkolon, noch in Papillen 
vor, so ergeben sich letztere breiter und als gewöhnliche Mukosen- 
prominenzen, von Schlauchdrüsen durchsetzt (Fig. \ 06). 

Vereinzelte lymphoide Follikel zeigt das Kolon. Im 
wurmförmigen Fortsatze des Menschen und Kaninchens liegt da- 
gegen (S. 1 28) eine gewaltige PEYER^sche Platte vor. 

Die Blutbahn der dicken Därme stimmt mit derjenigen des 
Magens (Fig. 132) zum Verwechseln überein. Lymp hg e fasse 
hat man ebenfalls für Fleisch- und Pflanzenfresser hinterher ge- 
troffen. Diejenigen aus dem oberen Kolon des Kaninchens ver- 
sinnlicht unsere Fig. 1 06 gfe. 

Am After grenzt sich das einfache Zylinderepithel scharf 
gegen die modifizirte Epidermis ab. Am unteren * Darmende 
mischen sich femer, nach Art der Speiseröhre, glatte und quer- 
streifige Muskulatur. 



Vierzehnte Vorlesung. 

Pankreas und Leber. 



Es sind uns noch die beiden grössten drüsigen Organe des 
Verdauungsapparates, Pankreas und Leber, übrig geblieben, 
Mit der Bauchspeicheldrüse sind wir bald fertig ; dagegen bedarf 
ihrer Eigenthümlichkeiten halber die Leber genauerer Erörterung. 

Das Pankreas ist ein gewaltiges traubiges Ding. Es er- 
innert an die Speicheldrüsen. Die rundlichen Acini ergeben 
0,06 — 0,09 mm. Die Membrana propria soll platte Sternzellen 
ebenfalls besitzen. Das rundliche Gefässnetz brachte schon unsere 
Fig. 133. Die Lymphbahnen bedürfen noch genauerer Er- 
forschung. 

Ausgekleidet sind die Drüsenbläschen von kubischen Zellen. 
Letztere besitzen zwei 2onen, eine innere körnige und eine äussere 
hyaline. In halber Höhe erscheint der Kern. Die Körnchen lösen 
sich in Wasser, sind also nicht fettiger Natur und in ihrem chemi- 
schen Verhalten unklar. Wie HEmfiNHAiN lehrte, werden jene bei 
der Erzeugung des Bauchspeichels verbraucht und auf Kosten der 
hyalinen Masse wiederum erzeugt. Also innen Stoffverbrauch und 
aussen Stoffansatz! 

Zwischen den Drüsenzellen erscheint das uns aus Fig. 131 
bekannte Netz der Sekretionsröhrchen oder unserer Ansicht nach 
der Absonderungsspalten. 

Dem dünnwandigen Ausführungsgange der menschlichen 
Bauchspeicheldrüse mangeln muskulöse Elemente. Nach abwärts 
zeigt er Schleimdrüschen. 



Pankreas und Leber. 
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Ein nicht hohes Zylinderepithel bedeckt ihn. Verfolgt man 
dieses beiThieren in dieDrüse hinein, so verflachea in den Aesten 
diese Zellen sich mehr und mehr. Zuletzt, in den Drüsenblfischen 
selbst, begegnen wir vollkommen plattenartigen Elementen, welche 
an die Endothelien der Gefasse erinnern. Dieses sind die so- 
genannten »zentro-azinSren« Zellen (Langbrhaks) , welche 
nicht allein dem Pankreas in grosser Ausdehnung, sondern auch 
der Parotis zukommen. 

Wenden wir uns nun zur Leber. 

Die Leber — wie die natürliche Aussen- oder eine künstliche 
Schnittfläche lehrt — besteht aus einzelnen gedrängten Feldern, 
den sogenannten Leber- 
inselu oder Leber 
läppchen. Beimanchen 
Geschöpfen , wie dem 
Schwein, ist die Läppchen 
abgrenzung sehr deutlich 
Leidlich noch zeigt das 
menschliche Organ m der 
kindlichen Lebenspenode 
die Grenzen der Läppchen 
sehr verwischt dagegen 
beim Erwachsenen Man 
nimmt für unsere Leber 
inseln 2,2 mm mittleies Ausmaass an 

Ein Leberläppchen aber (Fig li7i besteht wesentlich aus 
zahllosen DrUsenzellen und einem sie durchsetzenden ungemem 
entwickelten Eapillarnetze Im Mittelpunkt des Läppchens ^er 
einigt sich letzteres zu einem Anfangsästeben der Lebervene ; 
äuaserlich zeigen Pfortaderzweige und feine Gallenzweige die Ab- 
grenzung an. 

Der Leberzellen haben wir schon Fig. 127 gedacht. Diese 
dicken stumpfeckigen, im Mittel 0,018 — 0,023 mm messenden Ge- 
bilde enthalten Kerne von 0,006 — 0,007 mm mit EernkOrperchen. 








170 Vierzehnte Vorlesung. 

Der weiche körnige Zellenleib, in dessen Innern gegenüber einzel- 
nen Angaben der letzten Jahre wir keine weitere Komplikation 
anerkennen, bleibt hüllenlos, mit langsamer Kontraktilität ver- 
sehen (Leuckart). Brauner Moleküle des Gallenfarbestoflfs im Zel- 
lenkörper, ebenso fettiger Einbettungen gedachten wir schon früher. 

Letztere treten bei Säuglingen, dann bei 
Erwachsenen, welche eine opulente Diät 
führen , ebenso bei gemästeten Thieren auf. 
Sie bilden die sogenannte Fettleber 
(Fig. 148). Die Zelle erträgt eine derartige 
::r:r.L"F:rore: FettUberladung (c d) rekUv gut. Bei ver- 
küien und -Tröpfchen; c. d äudcrter Lcbeusweise vcrschwindet der un- 

mit grossen Tropfen. 

gewöhnliche Inhalt bald wieder. 

Im Läppchen (Fig. 147) liegen die Zellen radienartig an ein- 
ander gedrängt, einfache Reihen bildend. Nach aussen kommen 
allmälich netzartige Verbindungen häufiger vor. Das sind die so- 
genannten Zellenbalken und Zellenbalkennetze unseres 
Organs. 

Zwischen den Läppchen treffen wir interstitielles Binde- 
gewebe, bald nur schwach entwickelt (Mensch), bald reichlich 
(Schwein). Es rührt dieses Bindegewebe zum Theil von der 
Leberhülle her, theils ist es die Fortsetzung einer Bindegewebe- 
scheide, welche die in die Leberpforte eintretenden Blutgefässe 
und Gallengänge umgibt (GussoN'sche Kapsel). 

Die Leber erhält ihr Blut aus zwei ungleich entwickelten Zu- 
flussröhren . der weiten Pfortader und der engen Leber- 
arterie. Erstere bildet um die Läppchen theils kürzere oder 
längere Zweige (Fig. 100), bald aber nahezu und wirklich ring- 
förmige Züge (Schwein). Rasch zerfallen diese Aeste in das dichte 
Kapillarnetz 0,009 — 0,01 26 mm weiter Röhren. Sie ziehen radien- 
förmig zur Läppchenmitte , um sich in den hier befindlichen An- 
fangstheil der Lebervene einzusenken. Letztere, gleich den 
stärkeren Stämmen, ist ungemein dünnwandig, und äusserlich mit 
dem Leberparenchym verwachsen. 
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Die Zweige der Leberarterie, mit Pfortader und Gallengängea 
verlaufend, bilden einmal ernährende Gefässe für die beiden 
letztgenannten Theile, dann Kapselkapillaren ; endlich dringen sie 
zu den Lappchen selbst. Entweder senken sie sieh hier in Pfort- 
aderästchen ein, oder gehen in den peripherischen Theil des Haar- 
gefässaetzes Über. 

Die beiderlei Nelae, dasjenige der Leberzellenbalken und das 
der Blutgefässe, durchslricken sich auf das Innigste, so dass jede 
Lücke des einen Haschenwerks von Theilen des andern einge- 
nommen wird. 

Nach passender Behandlung zeigen , wie Beale und Wagner 
fanden, dttnne Schnitte des erhärteten Lebergewebes ein ungemein 
zierliches Netzgewebe einer 



recht zarten, homogenen, kern- "i f Y^^\i k ^ / * 
führenden Bindesubstanz (Fig. 'y^/\]^^^\\f J ^ '■' 



In der letzten Zeil des -^''^i^CJ-^-^iU« /^""J j((^^ 



a 



Frachtlebens oder beim Neu- "'Ci-' uT^C '"■-■'iiä"' 
geborenen (Fig. 149) besteht "^^t^df^^VC 

das Ding stellenweise deutlich --^ 

aus doppelter Membran. Die ^K- "S. GsrasteBobBlaBi me aar Lebsr des 

eine Lage entspricht derKapil- * fadenartig« Str&Bgo Am Brelereo; eeinielna 
, , , , . , . , DocliBtluiUane Leberzellen. 

larwandung (und zeigt hier und 

da einmal eine Zusammensetzung aus den platten Gefasszellen 
(Eberth) ] ; die andere , die Leberzellenbalken umhüllend , reprä- 
sentirt eine feinste Membrana propria. 

Grosse Schwierigkeit bot lange Zeit hindurch die Ermittlung 
der feinsten Gallenwege (Fig. 150). Durch mtlhsame schonende 
Injektion *j hat man hier endlich ein sicheres Resultat gewonnen 
(Geslach, Budge, AndrEjevic, Mac Gillatrv). 



*1 Man kann diese vom Gallengang aus an der frischen Thierieiche an- 
slflilen. Dieses war das frühere Verfahren. Man kann aber auch in die Vene 
des lebenden Thieres in dig-schwefelsaures Natron eintreiben, was bald [gleich 
der Niere) auch von der Leber abgeschieden wird (CBHionaiciEWSKT). 
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Zwar die feiaereo Astsysteme der Gallengänge erkennt man 
allerdings noch leicht (Fig. 150. 1). Sie laufen mit den Pfortader- 
zweigen [b] in den Zwischenräumen benachbarter Leberläppcben. 
Von ihnen entspringen feine Zweige, welche den Pfortaderast 
umstricken (c). 

Nach einwärts setzen sich nun dieselben in ein wunderbar 
zierliches Netzwerk feinster Gänge, der sogenannten Galleu- 
kapillaren (d), fort. Der Quermesser letzterer betragt 0,0025 — 




ler KsbinchsnleW. 1 Ein Tbsil einsH Lippchene. a Vim lupailca; 
m dEapillueo; > OBlUnkapillueD. 2 Die GBlleDUpiUsnn (b)ui 
-gef&BseD der BlatLshs (a). 3 OulleDliBpillareD in ihrer AoordiiBiig 
pill&ren; t LebeneUen; c OaUenglngclieD', d Hurgef&su der 
filutbibn. 



0,0018 mm (Kaninchen). Mit eleganten kubischen Haschen [3 o) 
umgeben sie die einzelnen Leberzellen {b), so dass das zeihge 
Element an der einen oder anderen Slelle seiner Oberfläche mit 
jenen feinsten Hohreben in BertihruDg kommt. Dringt Injektions- 
masse in die Leberzellen ein, so haben wir es ganz entschieden 
mit Extravasaten zu thun [Bering, Fret). 

So haben wir also neben den beiden groben Netzen der Zellen- 
balken und Haargef^sse das dritte feinste der Gallenkapillaren. 

Auch die andern Wirbelthierklassen entbehren letzterer nicht. 
Doch ändert und vereinfacht sich Manches (Hering, Ebebtb), das 
Organ hat einen tubulBsen Bau. In interessanter Weise zeigen sieb 
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beim Menschen starke Anklänge an jenen auch in der Fotalperiode 
und in den ersten Jahren (Hering, sowie Toldt und ZticKEREANDL] . 

Die Frage tritt nun an uns heran: Besitzen die GaUenkapillareu 
eine eigene Wand, oder stellen sie nur feinste lakunare Gänge her? 
Welches ist ferner ihr genaueres Verhalten zu den Leberzellen ^ 

An einer besonderen , wenn auch äusserst dtlnnen Wandung 
habe ich von dem Äugenblicke an nicht gezweifelt, wo ich die 
Galieakapillaren des Kaninchens zu studiren anfing, Haa sieht 
hier nicht allein die künstlich erfüllten, sondern auch die angren- 
zenden leeren Rährchen (oft in beträchtlicher Ausdehnung] regel- 
massig von scharfen geraden Linien eingegrenzt. Ein Lakunen- 
system zwischen kontraktilen Zellen würde ohnehin die Begel- 
mSssigkeit des Gallennetzes kaum darbieten können. Wir stimmen 
also in der Annahme der Wandung mit Eberth und Koellikbh 
überein. Auch die Eatzenleber zeigt Gleiches. 

Schon vor Jahren hatte AnnRBJE^ic nchtig es ausgesprochen 
dass Blut- und Galieakapillaren sich niemals berührten dass viel- 
mehr immer der Körper einer Leberzelle als trennendes Gebilde 
sich dazwischen lege. 

Die Leber der Amphibien und Beptilien, selbst der Vögel zeigt 
dieses am deutlichsten. Indessen auch die verwickeiteren Ver- 
hältnisse der Säugethier- , ~ ,^ 
leber ergeben, wenn auch « ■- » i^~ " 
mühsam, dem aufmerksa- ^ 

men Beobachter das gleiche -^ 

Resultat (Fig. 151). Wir 
sehen [a] theils quer,theils 

longitudinal die Blutge- Kg. 151. Feinste CUeLglnB« der KwincliBn-Let.«. 

fasse. Die GaüenkapiUa- »Brntgeo.,.; *L.b™u..; c<«i«-..pii,«,c. 
ren (c) berühren die Leberzellen [b] mehrfach; stets aber bleiben 
Theile des Zellenkörpers als trennende Stücke zwischen jenen und 
den Haai^ef^ssen der Bahn. 

Unsere Figur lehrt ferner, dass eben nur an der Berührungs- 
fläche zweier Zellen Gallenkapillaren auftreten. Wir werden somit 
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die äusserst dünne Wandung der letzteren als ein von benachbar- 
ten Zellen geliefertes festgewordenes Produkt anzusehen haben. 

Die Lymphge fasse verlaufen in der GussoN'schen Kapsel 
gleich Pfortader, Leberarterie und Gallengängen. In die Läpp- 
chen eintretend, umscheiden sie die Haargefässe der Blutbahn 
(Mac Gillavry, Frey, Biesiadecky und Asp). Die zarte Aussenwand 
dieser »perivaskulärena Lymphbahnen bildet zweifelsohne die 
dünne Membrana propria der Leberzellenbalken. 

Die Nervenendigung in den Leberläppchen muss als völlig 
unsicher bis zum heutigen Tage noch bezeichnet werden. 

Sehen wir endlich nach dem ausführenden Gangwerk der Galle. 

Zwischen den Läppchen zeigen diese Kanäle noch eine Mem- 
brana propria mit niedrigen Zylinderzellen bekleidet. Später wird 
die Wandung bindegewebig, die Zellen höher und einen von Po- 
renkanälchen (S. 8) durchsetzten Saum tragend. 

In den grössten, aus dem Leberparenchym hervortretenden 
Gängen findet sich eine äussere Faser- und eine innere Schleim- 
haut. In der Gallenblase kommen noch glatte Muskelfasern hinzu. 

Die grössten Gallengänge besitzen zahlreiche Gruben (wohl 
Behälter der Galle) sowie traubige Drtischen. 

Als Vasa aberrantia hat man Gallengänge bezeichnet, 
welche an verschiedenen Orten des Organs ausserhalb des drüsigen 
Parenchym gelegen sind. Hier ist es zu einem nachträglichen 
Schwunde des letzteren gekommen (Toldt und Zugkerkaioil). 



Fünfzehnte Vorlesung. 

Die Lunge. 



Die Lunge entsteht nach der Art traubiger Drüsen, gewinnt 
aber später eine wesentlich andere Textur. Ihr ausführendes 
Gangsystem bedarf seiner Eigenthümlichkeit und Komplikation 
wegen einer besondem vorhergehenden Erörterung. 

Die Knorpel des Kehlkopfes, Larynx, sind hyalin als 
C. thyreoidea und cricoidea. Die C. arythenoideae zeigen einzelne 
Theile schon elastisch umgewandelt. Reine Netzknorpel bilden die 
WRisBERG'schen und SANToaiNi^schen Knorpel mit der Epiglottis. 
Hyaline oder bindegewebige Knorpelsubstanz stellen die C. tri- 
ticeae her. Die Bänder des Kehlkopfs bieten einen beträchtlichen 
Reichthum an elastischem Gewebe dar. Rein elastisch bleiben die 
unteren eigentlichen Stimmbänder. Die Muskulatur ist quer- 
streifig. Die Schleimhaut, ziemlich derb und an elastischen Ele- 
menten gleichfalls nicht arm, zeigt Einbettungen lymphoider 
Zellen. Sie führt traubige ächte Schleimdrüschen. 

Stark geschichtetes Plattenepithel deckt die vordere Fläche 
der Epiglottis, schw^ächer gehäuftes die hintere bis gegen den 
Grund; ebenso auch die unteren Stimmbänder. Sonst begegnen 
wir gering geschichtetem Flimmerepithel, welches tief in die Lunge 
herabgeht. 

Die Luftröhre oder Trachea mit ihrem Astsysteme, den 
Bronchien, stellt ein fibröses Rohr dar, dessen vorderer Wand 
Halbringe eines Hyalinknorpels [Annuli cartilaginei) eingebettet 
sind. Eine tiefere Lage querer glatter Muskulatur verbindet nach 
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hinten die Endtheile der Halbringe. In der Mukosa begegnen ^vir 
neben zerstreuten lymphoiden Zellen (FiiAHKENHäusBR) abermals zahl- 
reichen SchleimdrUschen. 

In der Lunge selbst werden die dichotomiscb sich weiter 
und weiter theilenden Bronchien zu feinern und feineren Gängen. 
Die knorpligen Halbringe schwinden ; einfache Plättchen treiben an 
ihre Stelle. Ihre letzten Reste bemerkt man noch an Kanälen von 
0,23 mm. Die verdünnte Wandung tragt nunmehr ein einfaches 
Flimmer epithel von 0,0135mmBtthe. SchleimdrUschen gehen noch 
tief herab ; ebenso die glatte Muskulatur, welche um die Bronchial- 
verästelung formliche Ringe bildet, und miJglicherweise bis zur 
Nahe der sogenannten Lungenbläschen sich fortsetzt. 

Am Ende der letzten Bronchial- 
ästchen (Fig. 152 a) gelangen wir 
nun zum eigentlich respiratorischen 
Theile unseres Organs. 

Wir erhalten hier zunächst 
dünnwandige (0,4 — 0,2 mm weite) 
Kanalchen, die Älveolengange 

±ie. iKi. mn BiüCüciiBn i,nngB eines 

Affen iCtrcopitl„cus, mit Qi,eA«lt8r (SCHULZE). 

e'Aive(iieniinsa-"''t ^"^n^'^oil^'odar """® Spitzwinklige Verweigung 

Lnngentriciiter. erkcQnt man (c). An sie setzen sich 

seitwärts oder auch endständig kurze kegelförmige Hohlgebilde (b) 
an, die primären Lungeoläppchen oder, wie man sie ge- 
wöhulich nennt, die Lungentrichter, Infundibula. 

Wie das DrOsenlappchen aus den DrOsensackcken oder Acini 
besteht, so der eben erwähnte Trichter aus ähnlichen Gebilden, 
den Lungenbläschen, Lungenzellen oder Alveolen. In- 
dessen sie sind weniger von einander getrennt, und stellen ge- 
wissermasseQ mehr Aussackungen der Wand dar, welche im ge- 
meinsamen Hohlraum zusammenstossen. Ja in späterer Zeit kommt 
es nicht selten zur Resorption einzelner Wandungspartien. Den- 
selben Ausbuchtungen der Wand des Alveolenganges zu Lungen- 
bläschen (c) begegnet man Überall. 
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Legen wir einen Schnitt durch das Lungengewebe, so treten 
uns die Alveolen in Form rundlicher und ovaler Bäume entgegen 
(Fig. 1536ft). Ihre Durchmesser schwanken von 0,1 128 — 0,3760mm 
und steigern sieb mit den Jahren. 
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Die hermetische Einlagerung der Athemorgane m die Brust- 
höhle zwingt den Lungenalveolen eine gewisse Ausdehnung blei- 
bend auf Bei ihrer grossen Dehnbirkeit folgen die Lungen der 
iuspiratonschen Ausdehnung des Brustkorbs Vermöge ihrer 
elastischen Kräfte und unterstützt durch die Muskulatur ihrer 
Kanäle ziehen sie sich bei jeder Ausathmung zusammen soweit 
es eben die Bnistwandung gestattet Erst bei Eröffnung der Brust- 
höhle fällt die Longe mit ihren Alveolen vollständig zusammen. 

Die Wandung der Lungenbläschen, eine Fortsetzung des ter- 
minalen Gaagsystems, ist ein sehr dllnnes bindegewebiges Häut- 
eben. Es wird umgeben von elastischen Fasern, feineren und 
gröberen, bald vereinzelten, bald gruppenweise zusammenge- 
lagerten. Letzteren begegnet man in den interalveolären Septen. 

Jrsj, aiDDdiage. 3. Anfl. 1j 
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Der Boden der Lungenalveole zeigt nur feinste 0,001 1 mm mes- 
sende Elemente, theils mehr vereinzelt, theils netzartig verbunden. 
Die primären Lungenläppchen des Neugebornen — später 
wird das Anordnungsverhältniss undeutlicher — bilden, durch 
bindegewebige Ausfüllungsmasse vereinigt, grössere oder sekun- 
däre Läppchen, Letztere jedoch treten an der Oberfläche des Or- 
gans beim erwachsenen Menschen als (1 — 2 mm und mehr mes- 
sende) Felder, eingegrenzt durch schwarze Masse, oftmals sehr 
deutlich hervor. Aus ihnen entstehen zuletzt die grossen Lappen. 
Ihre Schilderung fällt der deskriptiven Anatomie anheim. 

Wir gedachten eben jener schwarzen Masse im interlobulären 
Bindegewebe. Auch zwischen und in den Wandungen der Lungen- 
bläschen, ja in den Leibern ihrer Epithelzellen (von diesen reden 
wir später) kann das Ding vorkommen. Das ist das sogenannte 
schwarze Lungenpigment. 

Wir bedienten uns eben des Beiwortes: » sogenanntes (f. In 
der That, jene Massen sind in der Regel nicht Melanin, der kom- 
plizirte eisenhaltige dunkle Farbestoff des Organismus. Sie stam- 
men vielmehr von aussen her; sie sind Kohle, eingeathmet im 
Zustande feinster Vertheilung, wie unser Kulturleben in ge- 
schlossenen Räumen es mit sich bringt. 

Wildlebende Säugethiere zeigen nichts davon, wohl aber ihre 
zu Hausgenossen des Menschen gewordenen Verwandten. Bei 
einem beständig von Rauch und Russ umgebenen Menschen, oder 
gar bei Arbeitern in Kohlenbergwerken, kann die Lunge zuletzt 
ganz schwarz werden. Sperren wir einen Hund in einen bestän- 
dige Russbildung entwickelnden Behälter, so tritt relativ schnell 
die gleiche Veränderung des Athemorganes auf. 

Im Zustande feinster Vertheilung dringen jene Kohlenpartikel- 
chen in die Epithelzellen und von ihnen aus ins Lungengewebe 
ein. Hier kommt ein grosser Theil derselben zur bleibenden 
Ruhe. Andere gelangen in die Lymphbahnen und von diesen 
aus in die lymphoiden Bronchialdrüsen. In letzteren Organen 
werden sie fixirt. Das ist die Melanose jener Gebilde. 



Die Lunge. 
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Sehen wir jetzt Dach der Gefassanordnung. 

Durch den fortgehenden Zerfall der Arteria pulmonalts 
entsteht ein System feiner Blutkanale, welche die einzelnen Lun- 
genbläschen umkreisen, und hier vielfach zu unvollstQndigen oder 
vollständigeren Bingen sich verbinden (Fig. 1 54 a]. Von ihnen 
entspringt ein ungemein dichtes Ka- 
pillaraetz 0,0056 — 0,0H3mm weiter 
Röhren, fast nur durch das dtlnne 
llautcfaen der Älveolenwandung voa 
der atmosphärischen Luft geschieden 
[h]. Hier findet also der respira- 
torische Gasaustausch statt. Diese 
Qaai^efässe erscheinen gestreckt bei 
starker Ausdehnung der Lungenbläs- 
chen. Bei geringerer springen sie 
rankenartig in den Hohlraum ein. Wir 
werden an verwandle Verhältnisse 
des Muskels erinnert. Die Lungenvenen beginnen mit kleinen 
Aestchen in den interalveolären Scheide wanden. Zu stärkeren 
Stämmen allmälich zusammengetreten, begleiten sie die Bronchial- 
veraste lung und die Verzweigung der Lungenarterie. 

Die BroDcbialarterien gelten als Ernährungsgefässe des 
Athmungsorgans. Doch existirt zwischen ihnen und der respira- 
torischen Lungeuarterie keine haarscharfe Trennung. 

Krstere versorgen die Wände der grossen Blutgefässe, die an- 
grenzenden Lymphknoten, das Bindegewebe zwischen den Lun- 
genläppcheu und unter der Pleura. Endlich bilden sie Eapillar- 
netze der verschiedenen Wandungsscbicbten des ausführenden 
Broncbialsystems. Doch das oberste Netz der Uukosa stammt 
sonderbarerweise vom respiratorischen Gefasssystem ab. 

Ein eigenthümliches Ding scheint es endlich mit den Bron- 
cbialvenen zu sein. Sie sind vermuthlich nur die Rückfluss- 
rjthren der arteriellen Zweige der grösseren Bronchial äste, der 
Lymphknoten und der Pleura zunächst am Lungenhilus. Die 
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venOSQD Wurzeln aus den Wandungen feinerer Bronchien senken 
sich dagegen in die respiratorischen Lungenvenen ein. 

An Lymphgefässen ist die Lunge reich, sowohl unter der 
Pleura als im Broncbialsystem. Auch in den Lungenbläschen 
kommen lymphatische Lakuuen vor, deren Abflussröhren die Blut- 
gefässe hinterher umscheiden (Wtwodzopf). 

Als letztes haben wir noch die Epi thelialauskleidung 
der Alveolen zu erörtern. Hierüber ist viel verhandelt worden. 
Der Embryo der Süugethiere und des Menschen führt einen zu- 
sammenhangenden Ueberzug platter protoplasmatischer gekernter 




Zellen. Jedoch nach der Geburt, mit eingetretener Luftathmung, 
ändert sich die Sache. Jetzt (Fig. 1 55) bewahrt nur noch ein klei- 
neres Kontingent unserer Zellen die alte Beschaffenheit. Ueberden 
Hervorwölbungen der Lungenge^sse und Ober allen anderen Vor- 
sprüngen ist das epitheliale Element zu einer viel an sehnliehe reo, 
Protoplasma- und kernlosen Schuppe geworden. Auch beim er- 
wachsenen Menseben bewahrt dieses Alveolenepithel obigen ge- 
mischten Charakter. 



^echszehute Yorlesuag. 
Die Niere mit den Hamwegen. 



Der Bau der Säugethierniere ist ein bßchst komplizirter. 
Ueberzogen wird das bohneafürmige Organ von eioer wenig mäch- 
tigen . aber resistenten bindegewebigen , ^ 
Balle. Am Hilus treten Blut- und Lymph- 
gefösse aus und ein; ebenso verlüsst hier 
der aasfahrende Kanal, der Harnleiter, 
unser Organ. 

Die Niere [Fig. 1 56) besteht aus zweier- 
lei Lagen, einer Binden- und Harksub- 
stanz. Erstere (oberhalb f) erscheint dem 
unbewaffneten Äuge dunkler und gleich- 
artig; letzlere (ab), blasser, lässt ein radia- 
les faseriges GefUge erkennen. Sie springt 
bei den meisten Saugethieren mit einer ein- 
zigen grathartigeu Zuspitzung in das Nieren- 
becken ein (a). Beim Menschen ist die 
Markmasse in eine Anzahl kegelförmiger 
Stücke getrennt, welche die Basen der 
Binde und die Spitzen dem Hilus zukehren. 

Das sind die HALPiGBi'schen oder 
Markpyramiden. Als Columnae Bertini 
bezeichnet man Herabsenkungen der Bin- 
denmasse zwischen den Seitentheilen jener Kegel. 
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Rinde und Mark durchzieht femer eine bindegewebige Ge- 

rOstesubstaDz. 

Das Element sowohl der Rinde als des Markes sind lange 

DrQseDröhren, die sogenannten HarnkanSlcbeß oder Belum'- 

scben Röhren. 

Im Mark mannigfach sich theilend, laufen sie radiär (Ö). Durch 

die Rinde setzen sie sich von Strecke zu Strecke in Form gerade 

laufender Faserbündel (c) fort. Man nenntsiehier Markstrablen. 
Zwischen ihnen, freilich unvollkommen 
abgegrenzt, bleihen ansehnliche Stücke 
der Rindensubstanz (e), abgestutzten Py- 
ramiden vergleichbar, übrig. Dieses sind 
die sogenannten Rindenpyramiden. 
In ihnen verlaufen die Drüsenrßhrchen 
unter mannigfaltigsten Windungen, um 
zuletEt mit kolbiger Enderweiterung die 
hier allein vorkommenden MALFiGnr- 
schen Gefassknäuel oder Glomeruli 
(Fig. 1 02] zu umfassen. 

Beginnen wir nun die Erörterung 
des Einzelnen mit der innersten Äbthei- 
lung, mit den Spitzen der Markpyrami- 
den, den Nierenwarzen oder Papillom 
renales^ Hier allein, in Gestalt von tO 
bis 30 Oeffnungen, mündet das aus- 
führende Eanalwerk des so verwickeil 
gebauten Organes als ein System kurzer 
Gänge (Fig. ■ 1 57 a). Denn sehr rasch 
hinterher kommt es zu spitzwinkliger 
Verzweigung in Aeste erster und zweiter 
Ordnung {b c) und noch ein paar Mal so 
fort. Das Ganze gewinnt damit ein rei- 
se rartiges Ansehen. Die Gänge ver- 
schmSlern sich in Folge dieser fortgehen- 
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den TheiluDg von 0,3 und 0;2 zu 0,05 mm. Etwa i — 5 mm von der 
PapiUenspitze entfernt, erlischt jedoch der Theilungsprozess; die 
gestreckten Gänge behalten den Quermesser in langer Bahn jetzt 
unverändert bei. 

Zwischen ihnen — und es ist eine Entdeckung Henle's — 
kommt noch ein System weit feinerer schleifenförmiger Ka- 
nälchen (d) vor. Geben wir, um ein ferneres Verständniss zu 
erleichtem, dem aus der gewundenen Rindenpartie herabkommen- 
den und von ihr ausgehenden Schenkel den Namen des abstei- 
genden und dem zur Oi^anoberiläcbe zurückkehrenden die Be- 
nennung des aufsteigenden Schenkels. Ersterer pflegt den 
geringeren, letzterer den grösseren Quemiesser zu besitzen. Die 
Zahl der Schleifenkanäle nimmt zu in dem Haasse , als wir die 
Rindenschicht nach aufwärts gegen die Harklage durchmustern. 

Der Endstamm des ausführenden Kanalwerks wird von dem 
bindegewebigen GerUste der PapiUenspitze eingegrenzt, und bleibt 
ohne Membrana propria. Letztere kommt allmälich an den Ast- 
systemen zum Vorschein, und ist deutlicher sowie derber an den 
Schleifenkanalchen. Niedrige Zjlinderzellen von 0,03—0,02 mm 
grenzen den Querschnitt des 
ausleitenden Gangsystems ein 
(Fig. 1 58 a). In den weiteren 
Astsystemen wird die aus- 
kleidende Zelle noch niedri- 
ger (bis zu 0,016 mm]. 

Verlassen wir jetzt für 
einen Augenblick den Aus- 
fufarungsapparat. For- 
schen wir nach dem se- 
k retbildenden Theileder 

Niere. ß.^<.«™.l.n,tt ,b,naegew«b>BeG«ü.te.ab«»BZ 

Wenden wir uns also zu der Kortikalschicht unseres Organs, 
und sehen wir vor allen Dingen die sogenannten Bindenpyramiden 
(Fig. 156 e) naher an. Sie zeigen in der Axe einen Ast der 
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Arteria renalis, welchem die Glomeruli mit seitlicbeo Zweigen 
aufsitzen, wie dem Stiel der Traube die Weinbeeren (Fig. 156 e 
und 8. u. Fig. 161). 

Eine Rindeopyramide aber — wir wiederholen früheres — 
besteht des Uebrigea ganzlich aus gewundenen Hamkanälchea. 
Sie nehmen also ihren Anfang mit einem ballonfürmigen StUck, 
welches den Glomerulus umhüllt, wie der Beutel den Schwamm. 
Das ist die MüLLEa'sche oder BownAw'sche Eapsel. Ihren verengten 
Uebei^ang in das Hanikanalchen (den sogenannten Hals) hat man 
erst in verhältaissmüssig spater 
Zeit entdeckt. 

Nur die äusserste Rinden- 
partie unseres Organs (Hibtl 
nannte sie Cortex corticis] ent- 
behrt dieser eigenthümlichen 
Geßssknauel (Fig. 156 d, Fig. 
161 d).- 

Die Innenseite jener Kapsel 
tragt eine Auskleidung grosser 
flacher Endothelzellen. 

Die Oberflache des Glome- 
rulus zeigt eine Umhtlllung klei- 
nerer und weniger abgeplatteter 
Zellen, So fand ich es früher. Nach HEmENniiN sind indessen 
letztere Elemente ebenfalls ganz flach. Nach Drasch sind die 
üusserlichen Glomeruli kleiner, die inneren, der Harkmasse zuge- 
kehrten, grösser. Das ist richtig. Auch Difl'erenzen in ihrer epi- 
thelialen Ueberkleidung und der Gefassanordnung sollen da vor- 
kommen. Hier enthalten wir uns vorlaufig eines Urtheils. 

In den gewundenen Harnkanalchen treffen wir ein trübes, 
körniges, kubisches Epithel bei sehr verengtem Lumen. 

Verfolgen wir jenes Drüsenröhrchen nach abwärts, so seheo 
wir es einen gestreckten geraden Verlauf annehmen. AnfangUch 
bleibt das Ding noch weit und die Drüsenzellen uilverandert. 




Die Niere mit den Harnwegen. Ig5 

Dann, in die Markmasse eingedrungen, verengt es sich gewaltig, 
es wird jetzt zum absteigenden engen Schenkel des HENLE^schen 
Schleifenkanälchens. Eine merkwürdige Umwandlung der epithe- 
lialen Auskleidung ist aber dabei vorgegangen; ganz dttnne, flache 
Schüppchen, wie Gefässendothel erscheinend, kleiden den Gang 
nun aus (Fig. 158 6). 

Verfolgen wir die Schleife ferner, so gelangen wir in den auf- 
steigenden weiteren Schenkel. Sein Epithel ist wieder das alte 
trübe drüsige der gewundenen Harnkanälchen , was wir gegen 
Ludwig aufrecht erhalten müssen. 

Der rücklaufende Schenkel geht zuletzt in der Rinde — bald 
tiefer, bald der Oberfläche ganz nahe — in ein erweitertes darm- 
artig gewundenes Ding, das sogenannte »Schaltstück «, über. 
Diese Schaltstücke münden in Mehrzahl in ein Sammelröhrcben 
ein; und letztere treten zu stärkeren Gängen zusammen. Das 
Ganze des Nierenzusammenhangs liegt also vor. 

Ueber das trübe Epithel der gewundenen Harnkanälchen 
sowie des rücklaufenden Schleifenschenkels sammt dem Schalt- 
stück hat in neuerer Zeit HEmENHAiN eine interessante Entdeckung 
gemacht. Es trägt nämlich die Zelle einen ganz eigenthümlichen 
Charakter. Ihr Protoplasma ist grossentheils in eine beträchtliche 
Zahl sehr feiner Zylinderchen oder Stäbchen umgewandelt. Um 
den Kern , welchen diese »Stäbchenzellen« imihüllen, erhält sich 
ein Rest des unveränderten Protoplasma, ebenso zwischen den 
Stäbchen. Letztere, mit welchen die Drüsenzellen der Membran 
aufsitzen, geben dem Querschnitt der betreffenden Harnkanälchen 
ein radiär-streifiges Ansehen. 

Die Markstrahlen durchbrechen im üebrigen die Rinde , wie 
Gruppen dicht neben einander eingeschlagener Stifte ein Brett. 
Ihre Bestandtheile sind zweierlei Art. Einmal erhalten wir die 
kortikalen, bis zur Nierenoberfläche strebenden Ausläufer des aus- 
führenden Kanalwerks der Markmasse ; dann gesellen sich ihnen 
mit geringerem Quermesser die oberen Partien der aufsteigenden 
Schleifenkanälchen zu. 
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Ich kann nicht voraussetzen, dass der hochvei'wickelte Bau 
derSäugethier- und Menschenniere Jedem hiermit verständlich sei. 
Wiederholen wir also nochmals in Kürze. Aus dem Glomerulus 
(Fig. 1 60 g) und gewundenen Rindenkanälchen {[) gelangt das 

Sekret in den absteigenden, 
den engeren Schenkel (e) und 
von diesem in den aufsteigen- 
den, oder den weiteren (d). 
Aus letzterem durch das 
Schaltstück (c) dringt das Se- 
kretin das ausführende Gang- 
system (b und a). Solch lan- 
gen Weg durchläuft also 
unser Harn! 

Die Gerüstemasse be- 
steht in der Rinde aus einem 
dürftigen Fachwerk eines zu- 
sammenhängenden unent- 
wickelten Bindegewebes. Et- 
was stärker wird letzteres in 
der Marksubstanz, namentlich 
nach abwärts (Fig. 1 58 e). 
Zellen fehlen nicht. 

Es sind uns noch die 
Blut und Lymphgefässe 
des Organs übrig geblieben. 
Die erstere Gefässanord- 
nung (Fig. 161) ist abermals 
der verwickeltsten eine. Ein- 
zelne Verschiedenheiten der 
Meinung herrschen begreiflicherweise hier noch immer. 

Arterien- und Venenäste dringen beim Menschen vom Hilus 
aus ins Innere unter weiterer Verästelung. Nach Abgabe von 
Zweigen zur Kapsel durchbohren sie letztere ausserhalb der 




Fig. 160. Schema der Hamkanälclieii im Vertikal- 
schnitt der Niere. B Rinde ; M Mark ; 'Grenze ; a 
ausführendes Gangwerk mit den Astsystemen &; c 
Uebergangskanäle (oder Schaltstücke) in dem auf- 
steigenden oder rücklanf enden Schenkel d ; e abstei- 
gendes, / ge-wnndenes Hamkanälchen der Binde ; 
g Kapsel mit Glomernlns. 
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Sierenkelche , in der Regel ein ar- 
terieller Äst begleitet vom venitsen. 
So gelangen sie zwischen denHark- 
pyramiden zu den Basen der leUte- 
ren(aA). Hier kommt es ziibogenar- 
ligen Anordnungen, unvollkomin- 
Deren für die Arterien als die Venen. 

Alis den Arterien entspringen 
jetzt [b} die knauel tragenden Aeste, 
welche, den Axentheil der Rtaden- 
pyramiden einhaltend, bis zur 
Oberflache laufen, und seitlich die 
Faso efferentia der Glomeruli (c) 
abgeben. Bei niederen Tbieren, 
■L. B. dem Frosch, der Natter, bil- 
düt der letztere eine einzige knauel- 
fönnige Windiing. Bei Mensch und 
Säugethiere (Fig. 102) begegnen nir 
dagegeo innerhalb letzterer den 
schon S. 4 1 3 erwähnten spitzwink- 
ligen Tbeilungen, welche hinter- 
her zum einfachen Vas efferens 
sich vereinigen.*) 

Dieses (Fig. 159 d, Fig. 161) 
löst sich nun in eigenthilmlicher 
Weise zum Haai^etUssnetz auf (Key) 
und zwar zunächst zum läogsma- 

*) ManGndet sehr verbreitet dieAn- j 
sieht, dasä es nicht möglich sei, vod der < 
Vene aus den Glomerulus zu injiiiren. ' 
Nach dem Voi^aDgeCunszoNZCEwsiT's ge- 
lang mir dieses zuweilen an Saugeth*er 
niereo ziemlich leichl. Ich habe d 
schon 1865 in der zweiten Auf ag d I 
• Mikroskop' erwähnt. Dieses z B 
richtigung eines vonSTEiNACH begang n a 
Uebersehens. 
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schigen der Markstrahlen (Fig. 159 e, Fig. 161/*). Aus der Peri- 
pherie desselben setzt sich dann ein rundliches Maschenwerk 
etwas weiterer Röhren zu den gewundenen Harnkanälchen der 
Bindenpyramiden fort (Fig. 159 /*, Fig. 161 g). 

Die äusserste Rindenlage, Hyrtl's Cortex corticiSj erhält ihr 
Blut von den ausführenden Gefässen höchst gelegener Glomeruli 
und den Endästen der knaueltragenden Arterien (Fig. 461 d). 

Gehen wir zu den Venen der Rinde über. Ganz oberflächlich 
erscheinen sternförmige Venenwürzelchen, die sogenannten Stellu- 
lae Verheyenii [e) . Dann bildet sich mit jenen Sternen zusammen- 
hängend in der Bindenpyramide ein langer^ der knaueltragenden 
Arterie eng anliegender Venenstamm (A) . In seine regelmässigen 
Seitenzweige mündet also das rundliche Kapillarnetz der Rinden- 
pyramiden ein. Er selbst senkt sich an der Grenze von Rinde und 
Mark in die venösen Bogengefässe, deren wir oben gedachten. 

Soweit steht Alles fest. Nun aber herrschen für die Gefäss- 
verhältnisse des Marks Verschiedenheiten der Ansichten. Lang- 
gestreckte Gefässbüschel, welche in der obersten Partie der Mark- 
masse, der sogenannten Grenzschicht (Fig. 156 /*), auftreten, 
nennt man Vasa recta (Fig. 157 /*, 161 k und /). Sie gehen einmal 
bald höher oben, bald tiefer abwärts schleifenartig, schlingen- 
förmig in einander über, und könnten mit Schleifenkanälchen der 
Harnwege verwechselt werden (Fig. 157 e). Dann bilden unsere 
Vasa rectä um die Mündungen der Harnkanäle an der Spitze der 
Markpyramiden ein zierliches Netz (Fig. 161 m). 

Vielfach — wenn auch nicht vorwiegend — tragen jene Vasa 
recta einen venösen Charakter (/) ; sie sind eben Fortsetzungen des 
Kapillarnetzes der Rindenpyramiden. 

Dann — und wir halten diese Zuflussquelle für die wich- 
tigere — entstehen die Markgefässe durch Zerfall der Vasa effe- 
rentia tiefster Glomeruli (Fig. 161 i). 

Unerheblich sind dagegen unserer Meinung nach sehr verein- 
zelte arterielle Zweige, welche vor Abgabe der Glomerulusäste 
schon die knauellragende Arterie verlassen haben. Manche For- 
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scher haben diesen sogenannten Arteriolae rectae dagegen grosse 
Bedeutung beigelegt. 

Aehnlich gestaltet sich die Vereinigung der Vasa recta zu Ve- 
nenwurzeln (/). Diese haben vielfach einen quastenartigen Cha- 
rakter. Ihre Zuflussröhren sind die rücklaufenden Schenkel der 
Schleifengefässe und die abführenden Kanäle der Papillenspitze. 
Die Einsenkung unserer Venenwurzeln geschieht theils in das 
untere Endstück der Rindenvenen, theils in die bogenartigen Ver- 
bindungen an der Grenze von Rinde und Mark. *) 

Die Lymphbahnen kennen wir für die Hundeniere (Ludwig 
und Zawarykin). Sie nehmen die Interstitien eines unter der 
Kapsel befindlichen spaltenreichen Bindegewebes ein , stehen von 
hier aus mit den Kapselbahnen in Verbindung, und formen dann 
in der Rindenpyramide feinere tiefere Wege zwischen Harnkanäl- 
chen, Kapseln der Glomeruli und Blutgefässen. Später, im In- 
jektionsversuche, füllen sich die engeren Gänge des Markstrahles 
und zuletzt die Lymphwege der Marksubstanz selbst., Das Ganze 
erinnert an die Anordnung im Testikel (s. unten). Klappen- 
führende ächte Lymphge fasse erscheinen aber erst an der Aus- 
fuhrpforte, am Hilus. 

Eine Frage tritt an uns heran. Welcher der beiden Gefäss- 
bezirke, derjenige des Glomerulus oder das die Harnkanälchen 
umspinnende Netz, sondert den Harn ab? Man hat dem Glomerulus 
diese Rolle überwiesen , und dem Kapillarnetz der Harnkanälchen 
nur die Bedeutung einer resorbirenden Einrichtung ertheilt 
(Ludwig). Nach einer anderen Ansicht (Bowman) sondern aber die 
Glomeruli vorzugsweise das Wasser ab, und die Zellen der Harn- 
kanälchen als ächte Drüsenzellen liefern die bezeichnenden festen 
Bestandtheile des Urin , welche das vorbeiströmende Wasser aus- 
wäscht. Bedeutungsvoll für diese BowMAN'sche Theorie ist eine 



*) Steinacm möchte noch eine nicht naher bekannte Kommunikation an- 
nehmen zwischen arteriellen und venösen Zweigen von weiterem Kaliber als 
die Haargefässe und diejenigen des Glomerulus. Wir theilen diese Ansicht 
nicht. 
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neue und, wie ich sagen kann, richtige Beobachtung Heidenhain's. 
Indigschwefelsaures Natron, in die Venen eines lebenden Säuge- 
thieres eingespritzt, wird nicht durch die Glomeruli, sondern 
durch die gewundenen Drüsenkanälchen der Rindenpyramiden 
ausgeschieden. 

Sehen wir endlich noch nach den fortleitenden Harn- 
wegen. 

Nierenkelche und Nierenbecken zeigen eine bindege- 
webige Aussenschicht, eine mittlere Lage gekreuzter glatter Mus- 
keln (namentlich des Nierenbeckens), dann eine Mukosa mit dem 
S. 38 erwähnten Plattenepithel. Auch Schleimdrüsen können vor- 
kommen. 

Im Ureter wird die Muskulatur stärker. Eine Aussenschicht 
zeigt longitudinale, eine Innenlage quere Fasern. Nach abwärts 
kommt eine dritte innerste Längslage hinzu. 

Die Harnblase besitzt verwandten Bau. Die Muskelschicht, 
bedeutend mächtig, besteht aus schiefen und queren netzartig 
verbundenen Faserbündeln. Als stärkere Bingschicht am Blasen- 
hals erscheint der Sphincter vesicae. lieber Scheitel und vordere 
Wand des Organs laufen die Längszüge des Detrusor urinae hin. 
Schleimhaut und Plattenepithel bleiben gleich. Letzteres passt 
sich den wechselnden Ausdehnungsverhältnissen der Blase an und 
bietet demgemäss bald höhere, bald niedrigere, plattgedrückte 
Zellen dar (Paneth, London, Schiefferdecker). Einfachen Schleim- 
drüschen begegnet man ebenfalls. Die Lymphbahnen der Harn- 
blase erforschten vor einigen Jahren Hoggan und Gattin. 

Die weibliche Harnröhre, Urethra, bildet eine längs- 
faltige, Papillen besitzende Mukosa dar. Die letztere, sehr blut- 
reich, führt abermals zahlreiche Schleimdrüschen, deren grössere 
den Namen der LiixRfi'schen tragen. Eine stark entwickelte Muskel- 
lage besteht aus längs- und querlaufenden Fasern. Das Epithel ist 
ein geschichtetes plattenförmiges. 



Siebzehnte Vorlesung. 

Die weibliche Generationsdrüse^ der Eierstock mit den 

ausführenden Theilen. 



Das wichtigste Stück des weiblichen Geschlechtsapparates 
bildet ein sonderbar gebautes Organ, der Eierstock, Ovarium. 
Seine Gestalt ist plattoval, zuweilen bohnenförmig, so dass ein 
Hilus mit ansehnlichen ein- und austretenden Blut- und Lymph- 
gefässen herauskommt. 

Man kann am Ovarium eine Art Marksubstanz, d. h. eine 
bindegewebige, ungemein blutreiche Masse oder die Gefässzone 
Waldeter's, und dann eine umlagernde drüsige Schicht, die 
Parenchymzone, unterscheiden. 

Die Markmasse beginnt am Hilus. Sie erinnert durch die 
mächtigen Gefässbahnen an das später zu besprechende kavernöse 
Gewebe der Harn- und Geschlechtswege. Aeusserlich strahlt jene 
Marksubstanz in ein die drüsige Rindenlage durchsetzendes Fach- 
werk aus. An der Oberfläche des Organs tritt das letztere wieder 
zu festerer kontinuirlicher Masse zusammen (Fig. 162 6). üeber- 
zogen wird der ganze Eierstock normal von einer einfachen Lage 
niedriger Zylinderzellen (a). Diese Zellenschicht, früher irrthüm- 
lich eine Serosa genannt, trägt jetzt den Namen des Keim- 
epithel, eine Bezeichnung, deren Richtigkeit wir später kennen 
lernen werden. 

Das Keimepithel kann im Uebrigen, was wir sogleich hier be- 
merken möchten, auch doppelschichtig sein, nur lokal yorkommen 
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und auch bei alten weiblichen Saugethieren fehlen. Seine Be- 
ziehung zum Peritonealepithel ist noch kontrovers. 

Wir haben zunächst den drüsigen Bestandtheilen des Ova- 
rium, als den bei weitem wichtigeren, Rechnung zu tragen. 

Unter der festeren bindegewebigen Grenzlage begegnen wir 
einer fast gef<isslosen Schicht jüngster Eichen, der kortikalen 
oder der Zone der Primordialfollikel (Fig. HS c). 




Hier entdecken wir die schon Fig. i, 1 dargestellten jungen 
Eizellen, schöne kuglige Elemente (0,0587 mm gross) mit elegan- 
tem kugeifttrmigen und blöschenartigen Kern (0,0226 mm). Ein 
hüllenloses, Fettkörnehen beizendes Protoplasma stellt den Zellen- 
leib her. umgeben ist jedes dieser Eichen von einem Kranze 
kleiner gekernter Zellen, welche wir vom Keimepithel ableiten. 
Eingehüllt wird Alles zuletzt von Bindegewebe. Das sind die 
sogenannten primordialen Follikel, welche hier, oft recht ge- 
drängt vorkommend, einen ganz enormen üeberschuss der Eikeime 
darbieten. 

Andere Primordialfollikel (Fig. 4, 2) werden grösser. Das 
Eichen, das mittlerweile ebenfalls etwas zugenommen hat, erscheint 
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voD glasheller dickerer Schaale umgebea. Die umbüllenden kleinen 
Zellen bilden nun eine doppelte Beibe (a). 

In weiterer Entwickelung trennen sich aber beide Zellen- 
schicbten von einander; es entsteht somit ein kleiner, mit eiweiss- 
faaltiger, klarer Flüssigkeit erfüllter Hohlraum (Fig. i&i d). 

Letzterer wird im heranwachsenden Follikel grosser und 
grösser. Die kleinen Zellen vermehren sich , und stellen allmalig 
ein geschichtetes Epithel her. An einer Stelle Hegt, der Wand 




HUskl^deud c; d blad«g«a<hlge Wuilt ( AneaaBirBna des Fallike'« 

angedrängt und von einem Haufen jener Zellen umbflllt jund ge- 
halten, das Ei. Ein entwickeltes Gefässnetz hat sieb inüwischen 
in der Follikelwandung ebenfalls entwickelt 

Der normale Eierstock enthält endlich noch eine geringe An- 
zahl reifster DrOsenkapseln (12 — SO) Das sind die schon in alter 
Zeit durch ds Graap entdeckten GiLUF'schen Follikel [Fig. 163). 
Ihre Grösse wird durch das Ausmaass des Säugetbieres in etwas 
bedingt. Beim Menschen erreichen sie zuletzt 6 — 9 mm. 

Die Wand besteht aus doppelter Lage, einer inneren mit 
dichtem Eapillametz und einer äusseren mit der Ausbreitung 

Frar. OTnndillg«, 3. AqH. 13 
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Stärkerer Blutgefässe. Die Wand selbst {ed) ist unentwickeltes 
Bindegewebe. Hau begegnet hier wiederum den S. 63 erwähnten 
kürnigen Bindegewebezellen. Sie können mantelartig die Gefüsse 
umgeben. Die kleinen Epithelzellen des Follikels messen 0,0074 
bis 0,0113 mm (c). 

An einer Stelle, meist in der Tiefe des Follikels (Schrön, Üisj, 
doch zuweilen auch an der Oberfläche, also dem Eeimepithel zu- 
gekehrt (WALnEVEi), begegnen wir, umhüllt von stärkerer Epilhe- 
lialschichtuDg [b], dem reifen Ei (a). 

Dasselbe bleibt beim SSugethier ungewöhnlich klein, 0,9 — 

0,3mni im Durchmesser. So ^rklSrt es sich, dass erst im Jahre 

1827 ein hochverdienter Forscher, K. E. von Baeb, die Entdeckung 

machte. Uns erscheint dieses heutigen 

,^__^^piKiQ|i|ji|^^ ^ Tages fast unbegreiflich; denn ein 

c — ^^^E^^^^Ik scharfes Auge sieht das dem zer- 

'~n^^^H^^H^J^^H rissenen Follikel entnommene Eichen 

■^H^HHHB^^H als ein weisses Pünktchen ohne jede 

^^^^H^BB^^F Lupe. Indessen der Nachfolger steht 
^^^^^Hj^^^ auf den Schultern des Vorgängers. 
R«.iM. Erih.K.»i«i«n«. flZona Bleiben wir noch einen Augen- 

p«u>cfi.; b Dott.1! c Keinbiiflchan; follck bei diescF Wichtigsten aller Zel- 
len (Fig. 1 64) stehen, ohne welche es 
keine höhere Thierwelt geben würde. Beinigen wir es von den 
ansitzenden, jetzt zylindrisch gewordenen Zellen der Epithelial- 
umhOllung, so fällt uns vor Allem als dicke (0,009— 0,0113mm) 
resistente wasserhelle Kapsel die sogenannte Zona peliucida oder 
das Chorion auf (a). Es Ist ein nach einwärts abgelagertes Pro- 
dukt umhüllender kleinerer Zellen und hei starken VergrOsserungen 
nicht gar selten von feinsten radialen Gängen, sogenannten Poren- 
kanalchea, durchzogen. Ein weiterer die Zona durchbohrender 
Gang, welcher zum Eindringen der Sperma tozoen dienen sollte, 
eine sogenannte »Mikropyleo, existirt dagegen am Saugetbier- und 
menschlichen Ei nicht. 

Der Zellenkörper {b) erscheint ^s eine dickflüssige, mehr oder 
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minder trübe Masse. Körnchen eiweissartiger Stoffe erblicken wir 
da, ebenfalls kleine Fetttröpfchen. Die Menge letzterer kann bei 
manchen Säugethieren gross und die Masse dunkler und dunkler 
werden. Man nennt diesen Zellenleib bekanntlich den Dotter, 
Vitellus. 

Der Zellenkern (c) fesselt durch seine elegante, von feinster 
Linie begrenzte Kugelgestalt unsere Aufmerksamkeit. Er liegt jetzt 
exzentrisch; sein Durchmesser beträgt 0,0377 — 0,0451mm. Man 
hat ihn mit dem Namen des Keim- oder Purkinje 'sehen 
Bläschens versehen. 

In ihm, fast immer in Einzahl, bemerken wir endlich das 
Kernkörperchen (Fig. 164 d und 10), ein fettartig erglänzendes 
Korn von 0,0046 — 0,0068 mm Ausmaass. Es trägt den Namen des 
Keimflecks oder des Wag n er' sehen Flecks, Aqt Macula ger- 
minativa*). 

Die Blutgefässe des Ovarium gelangen also, wie wir schon 
oben erwähnten, vom Hilus aus in die Markmasse. Sie gewinnen 
hier alsbald solche Entwicklung, dass das Bindegewebe eine 
relativ schwache Verbindungssubstanz herstellt. Mit letzterem Ge- 
webe verwachsen ist die Aussenfläche der Venen. Spindelzellen 
des Bindegewebes dürften muskulös sein; denn der Eierstock ist 
kontraktil (His, Frey). Von dem Mark schieben sich ferner zahl- 
reiche und elegante Gefässausbreitungen zwischen die Follikel der 
Rinde vor, sie mit dem bereits geschilderten Netzwerk umspinnend. 
Nur die Kortikalzone verarmt sehr an Blutströmen , wie wir auch 
schon wissen. 

Einen beträchtlichen Reichthum lymphatischer Bahnen 
treffen wir ebenfalls in der Markmasse. Ein Netzwerk derselben 
umspinnt auch den Follikel. 



*) Wir haben soeben ganz gewöhnliche Dinge mit besonderen Namen 
versehen kennen gelernt. Diese Nomenklatur stammt aus einer älteren 
Epoche der Embryologie. Es heisst ferner die FoUikelwand Theca , ihre 
epitheliale Auskleidung hat man als Formatio oder Membrana granulosa und 
die das Ei umgebende Zellenmasse als Cumulus proligerus bezeichnet. 

4 3* 
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Der sogenannte Nebeaeierstock, das Paroariam, stellt 
den Best der embryonalea Urniere oder des WoLPF'schen Kör- 
pers dar. Das Ding besteht aus bindegewebigen, voo Wimper- 
zelleQ bekleideten Gängen. 

Auch der Eierstock nahm einmal von jener Urniere seineo 
Ausgang, und die bleibende gewähnliche Niere vom ausführen- 
den Gang letzterer Drüse. Wir können darauf hier leider nicht 
weiter eintreten; wir bemerken nur, dass nach Waldeteh beim 
Huhnerembryo frühzeitig an der inneren Seite der Urniere eine 
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Epithelialverdickuag erscheint, in welche das Bindegewebe jenes 
Oi^ans hllgUg eintreibt. Letzteres wird zur Gerüstemasse des 
Eierstocks ; aus ersterem entstehen Keimepithel, Epithelzellen der 
GRAAF'schen Follikel und, als begünstigte Töchter der letzteren, 
die Eier. 

Diesen Abschnitt der Entwicklung versinnlicht unsere Fig. 1 65, 
eine Kopie aus Walde ver 's ausgezeichneter Monographie. Die ersten 
embryonalen Ovula, die »Ureier«, sind also endothelialer Her- 
kunft, und dieses ist unserer Ansicht nach eine hochwichtige That- 
sache. 
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Schon vor Waidever hatte Pflüger für den Eierstock des ge- 
bornen Geschttpfes interessante Aufschlüsse gewonnen. 

Zeitweise, kurz nach der Geburt, dann gegen die Zeit des 
^'erfens beim erwachsenen Saugethier, macht sich die alte 
embryonale Verwandtschaft wieder geltend. Das Keimepithel 
wuchert abermals zapfenartig in die Tiefe, und trennt sich zuletzt 
von der Ursprungsstatte. So entstehen unregelmassige, zuweilen 
Strang- und zylinderahnliche Hassen. Es sind dieses Pfluger's 
Follikelketten. Ich habe letztere Eist ränge genannt 




OuAFiclieB BIticlien zslgcnd. 

(Fig. 166). In ihrer Axe begegnen wir einzelnen der Epithel- 
zellen herangewachsen zu Eiern. Durch AbschnUrung (2 a) ent- 
stehen neue GRAAF'sche Bläschen. Die Wandung ist eine faserige 
Bindegewebeschicht, wohl niemals eine homogene Membrana pro- 
pria im Sinne der Schule. 

Was wird aber aus den EierstocksfoIIikeln? 

Vor der Geschlechtsreife scheinen sie mannigfach durch einen 
Degenerationsprozess zu Grunde zu gehen (Sutjanski, Fbev). Auch 
ia der Fortpfianzungsperiode fällt noch ein Theil der Follikel dem 
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gleichen Untergang anheim. Man ist darauf in neuester Zeit mehr 
und mehr aufmerksam geworden, sowohl beim menschlichen Weibe 
als auch bei Säugethieren. Schwinden des Follikelepithel, Ver- 
kümmerung des Dotters, Verschwinden des Keimbläschen, Ver- 
dickung der Zona und Verkleinerung des ganzen Ovulum sind Vor- 
gänge, welche ich beim weiblichen Kaninchen häufig beobachtet 
habe. Interessante darauf bezügliche Mittheilungen haben wir fer- 
ner von ScHüLiN erhalten. 

Andere trifft dagegen später ein abweichendes Geschick. Es 
erfahren nämlich die zur Oberfläche des Eierstocks vorgedrängten 
reifsten Follikel ein Zerplatzen ; natürlich nach der Stelle des ge- 
ringsten Widerstandes, gegen die gefässarme Oberfläche hin. Die 
FoUikelflüssigkeit mit dem Eichen verlässt durch die gerissene 
Ausgangspforte das Organ. Der geborstene Follikel gestaltet sich 
zum sogenannten gelben Körper, Corpus luteum j d. h. — um 
uns verständlicher auszudrücken — er kehrt durch einen ver- 
wickelten Vernarb ungsprozess zur bindegewebigen Gerüstemasse 
zuletzt spurlos zurück. 

Beim menschlichen Weibe zerspringt normal der Follikel in der 
Menstruationsperiode ; bei Säugethieren in der Zeit der Brunst. 

Das aus dem Ovarium befreite Eichen, aufgenommen vom 
Ovidukt, erfährt, falls es zur Befruchtung gekommen ist, hier die 
bekannte Theilung oder Furchung des Dotters. Wir müssen die 
Besprechung der Dotterfurchung aber der folgenden Vorlesung 
überweisen, indem der Samenelemente hierbei zu gedenken ist. 

Doch die Mehrzahl menschlicher Eier erleiden ein anderes 
Geschick. Unbefruchtet unterliegen sie in den weiblichen Ge- 
schlechtswegen einem allmälichen Auflösungsprozess. 

Die Eileiter, Ovidukte (FALLOPi'sche Röhren), besitzen 
unter dem serösen Ueberzuge längs- und querlaufende glatte 
Muskulatur. Die Schleimhaut, drüsenlos*), springt in ein gewaltig 



*) Alle Versuche, hier Nerven aufzuweisen, blieben bis zur Stunde 
erfolglos. 
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verwickeltes Papillen- und Faltensystem vor. Ein Flimmerepithel 
deckt die Innenfläche. 

Der Fruchthälter, Uterus, erfährt durch Menstruation 
und Schwangerschaft höchst bedeutende anatomische Umände- 
rungen. Kaum dürfte es, vielleicht neben dem Eierstock, ein 
Organ geben, welchem so sehr der Stempel eines wuchernden 
Bildungslebens aufgedrückt ist, als die Gebärmutter. 

Longitudinale, quere und schiefe glatte Muskulatur bildet 
ihre Fleischmasse. Kreisförmig entwickelt stellt sie zuletzt den 
Sphincter uteri her. 

Die Schleimhaut — ihr Gewebe erinnert an lymphoide Binde- 
substanz — ist von Flimmerepithel bekleidet. Im Hals beginnt 
nach abwärts das geschichtete Plattenepithel der Scheide. Die 
Mukosenoberfläche ist bald glatt (Grund und Körper), bald mit 
Querfalten versehen (oberer Theil des Gervix), bald in Papillen 
vorspringend (Endstück des Gervix). 

Dem Fundus und Körper des Fruchthälters kommen, aller- 
dings manchem Wechsel unterworfen, die schlauchförmigen viel- 
fach geschlängelten Uterindrüsen zu. Sie tragen eine Aus- 
kleidung flimmernder Zylinderzellen (Lott). Nach abwärts 
verschwinden unsere Drüsen. 

Das Blutgefässsystem des Uterus ist ein mächtig entfal- 
tetes. Die weiten Venen sind mit dem Gewebe des ersteren ver- 
wachsen und auf Durchschnitten klaffend. 

Auch der Lymphapparat, in Uebereinstimmung mit jenem 
wuchernden Bildungsleben, gewinnt eine grosse Ausbildung, na- 
mentlich im losen Schleimhautbindegewebe, dann aber ferner in 
der Muskelschicht und endlich in der subserösen Lage (Leopold). 
Er bietet im Uebrigen nach den einzelnen Thierarten Verschieden- 
heiten dar und erscheint um so komplizirter, je grösser das Thier 
(Hoggan und Frau). 

Die gewaltige Vergrösserung des schwangeren Uterus be- 
ruht in erster Linie auf einer Zunahme der Muskulatur. Hierbei 
lagert die alte Schleimhaut als sogenannte hinfällige Haut, De- 
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cidua, dem Ei sich auf, während eine neue Mukosa, zum Ersatz 
bestimmt, sich mittlerweile in der Tiefe gebildet hat. Doch 
Manches ist da noch unklar, und bei den einzelnen Gruppen der 
Säugethiere begegnen wir grossen Verschiedenheiten. 

In der Scheide, Vagina, erhält man äussere ringförmige 
und innere längslaufende Muskulatur. Die Schleimhaut zeigt zahl- 
reiche Höcker und Falten, Columnae rugarum. Sie bleibt drüsen- 
los, und wird von geschichtetem Plattenepithel bedeckt. 

Das Hymen ist eine blutreiche Duplikatur der Mukosa. 

Die Klitoris besteht im Präputium aus Schleimhautgewebe; 
ebenso überzieht ein solches mit zahlreichen Papillen die weib- 
liche Glans. Die kavernösen Körper und Vorhofszwiebeln erinnern 
an das gleiche Gewebe des Mannes. 

Die kleinen Schamlippen, Nymphen, sind fettlose 
Schleimhautfalten mit, reichlichen Papillen und Talgdrüsen. 

Die fettreichen Labia major a haben nach innen die Be- 
schaffenheit der Mukosa, nach aussen der Lederhaut. 

Im Vorhof und Scheideneingang kommen zahlreiche 
Schleimdrüsen vor. Grössere derartige Organe sind die Düterney- 
oder BARTHOuNi'schen Drüsen. 

Die Milchdrüse, im männlichen und weiblichen Körper 
ursprünglich gleichartig angelegt, kommt im ersteren nicht zur 
Ausbildung und im letzteren auch nur nach einer längeren Zeit 
der Ruhe, dann erst, wenn eine Schwangerschaft eintritt. 

Wir erkennen in der Milchdrüse eine Anhäufung einzelner 
traubiger Drüsen, welche mit zahlreichen (18, 20 und mehr) 
Kanälen, den sogenannten »Milchgängen«, ausmünden. 

Untersuchen wir unsere Drüse in früherer Lebenszeit, so 
besteht unser Organ allein aus einem verzweigten Gangwerk. 
Dasselbe ist nach aufwärts hohl, nach unten in seinen kolbigen 
Endtheilen von dicht gedrängter Zellenmasse vollständig aus- 
gestopft. Noch fehlen die eigentlichen, der Absonderung be- 
stimmten Drüsenbläschen oder Acini. So verhalten sich in den 
Tagen der Kindheit die männliche und weibliche Milchdrüse; 
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doch die letztere schreitet allmalicb in der KntwickeluDg etwas 
voraus. 

Der Eintritt der Pubertät influirt das mSnnliche Oi^ao aicht, 
wohl aber das weibliche. Hier kommt es zur kuospenartigen Er- 
zeugung zahlloser Eudblascbeu. Sie geben, unterstützt vod Fett- 
zelleDeutwicklung, der heranreifen- 
den weiblichen Brust die Wülbung. 
So ist die weibliche Drüse nun- 
mehr vorbereitet für eine kom- 
mende mögliche Thätigkeit. Aber 
erst mit der Schwangerschaft und 
gegen das Ende derselben erhalt 
der milchabsondernde Apparat 
seine volle Entfaltung. 

Betrachten wir nunmehr das 
Organ auf der Höhe seiner Thätig- 
keit aus dem Körper des säugen- "* 

den Weibes fFiff 1fi71 Flg. 1 61. I>rtleenHi>chSQ eine» «sogen 

Die D rüsenb laschen , rundlich 
oder verlängert {0,H28 — 0,1872 mm), werden von einer mit plat- 
ten Sternzellen versehenen Membrana propria geformt. Sie tragen 
eine einfache Auskleidung niedriger Zylinderzellen (von 0,01 1 3 mm). 
Auch hier hat man durch Injektion jene feinsten Sekretionsgänge 
zwischen den Zellen angetroffen, deren wir schon früher S. 150 
gedachten. 

Das ausführende Gangwerk besitzt ebenfalls ein Zylinder- 
epithel. Wie weit das fettreiche Sekret unseres Organs, die 
Milch, durch den Untei^ang der Drüsenzelle bedingt ist, oder 
ob letzteres Gebilde nicht die erzeugten oder übernommenen Fett- 
masseo aus dem hüllenlosen, kontraktilen Zellenleib einfach aus- 
drängt — darüber sind genauere Untersuchungen erforderlich. In 
dieDrUsenblaschen eingewanderten Lymphoidzellen begegnet man 
hier ebenfalls nicht selten (Rauber, Winöjr). 

Im Alter verliert die weibliche Milchdrüse ihren Sekretions- 
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apparat. Sie reduzirt sich auf das alte Gangsystem einer längst 
vergangenen kindlichen Zeit (Langer). 

Das Kolostrum (wir gedachten seiner schon firtther Fig. 130) 
enthält neben von eiweissartiger, dünnster Hülle umschlossenea 
Fettbläschen noch Drüsenzellen und Zellentrümmer von 0,0151 — 
0,0564 mm Ausmaass. Die gewöhnliche Milch späterer Tage be- 
herbergt nur erstere Elemente, die sogenannten Milchkügelchen. 
Letzterer Grösse schwankt etwa von 0,0023 — 0,009 mm. 



Achtzehnte Vorlestmg. 

Die mSnnliche Geschlechisdrüse, der Hoden mit dem 
AusfiihrungsapparaL 



Was das Ovarium für den weiblichen KOrper, stellt für den 
männlichen Organismus die Samendrüse, der Hoden, Te- 
stikeldar. Seinen gröberen Bau überlassen wir zum grosseren 
Theile der deskriptiven Anatomie. 

Eine feste bindegewebige Hülle, Albuginea genannt, umzieht 




Fig. ISS. QnecBClinil 
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unser Organ. Von jener strahlen zahlreiche und unvollkommene 
Septen in das Innere ein , um schliesslich hier nach oben zu einer 
verdichteten keilförmigen Masse, dem Corpus Highmorij sich zu 
verbinden. Das Innere zerfällt dadurch in kegelförmige Läppchen, 
deren Spitzen nach dem C, Highmori gerichtet sind. 

Ein Hodenläppchen aber besteht aus einem Haufen ungemein 
langer gewundener Gänge oder Röhren. Sie zeigen Theilungen 
und Verbindungen, und gehen schliesslich in Gestalt einer Schleife 
in einander über, endigen aber niemals blindsackig (Mihalkotigsj. 
Man nennt jene Röhrchen Samenkanälchen (Fig. 168 a d). 

An der Läppchenspitze aber verengt sich das Samenkanälchen 
zu einem gestreckten ausführenden Gang, dem Tvbulus rectus (6), 
v^elcher, in das C. Highmori tretend, mit andern netzartig sich ver- 
bindet zum weiteren Röhrenwerk des Rete testis. Aus letzterem 
setzen sich 9 — 17 stärkere Kanäle fort, die sogenannten Vascula 
efferentia. Sie laufen zuerst gerade, und durchbohren so die Alhu- 
ginea ; dann unter Verengerung bilden sie mit zahlreichen Windungen 
eine Anzahl kegelförmiger Lappen, die sogenannten Conivascu- 
losi. Letztere stellen den Kopf des Nebenhodens, Caput 
epididymidis dar. Allmälich stossen die Endgänge zu einem 
einzigen zusammen von 0,3767 — 0,45 mm Quermesser. Mit einer 
Unzahl Windungen stellt er den Schwanz, Cauda^ des Ne- 
benhodens her. 

Weiter nach abwärts wird der wegleitende Kanal gestreckter; 
er gewinnt einen Quermesser bis zu 2 mm und heisst jetzt Sa- 
menleiter. Vas deferens. Nicht selten senkt sich vorher noch 
ein blindsackiger Seitenast, das Vas aberrans Halleri, in ihn 
ein. Das ist das Gröbere des Raues. 

Nachdem wir diese verwickelte Anordnung kennen gelernt 
haben, untersuchen wir das histologische Gefüge. 

Die Samenkanälchen (Fig. 1 69) besitzen in ihrer ganzen Länge 
ziemlich den gleichen Quermesser. Sie ergeben bei den meisten 
Säugethieren 0,1 — 0,25 mm Quermesser. Auffallend stark sind 
sie bei der Ratte (0,4 mm). Rei kleinen Thieren besteht die Wand 
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aus einer eiozigeo Lage fest verkitteter Eodothelzellen. Bei grösse- 
ren Geschöpfen , und auch dem Menschen, umhüllen diese Innen- 
schicht andere, welche die gleiche Zusam- 
mensetzung aus platten kernhaltigen 
Schüppchen zeigen, aber durchbrochen sind 
(HiHALKoviGs). Indem wir auf die Inhalts- 
lellen spater zurückkommen werden, be- 
merken wir hier zunächst nur, dass die 
ausführenden Ductuli recH abweichend von 
jenen eine andere Epithelialbekleiduug, 
nämlich Zylinderzellen tragen. Im Rete 
testis fehlt eine Drüsenmembran; die Zellen 
sind plattenförmig. Gegen das Ende des 
Rete stellt sich aber das Zylinderepithel des 




Das ruhende Samenkanälchen ist ent- 
weder ganz (Fig. 1 69 o 6) oder bis auf ein 
enges Lumen hin erfüllt mit rundlich poly- 
gonalen Zellen (0,0113— 0,0142 mm meS- Menaolei.. a Wandnng, b 

send). Die peripherischen zeigen ein radiäres 

Ansehen. Beim Menschen kann ihr Zellenleib gelbliches Pigment 
führen. Geronnene, ursprünglich dickflüssige, eiweissartige Masse 
zwischen den Samenzellen hat man als ein zweites Zellenwerk 
irrtbümlich aufgefasst. 

Von der Innenflacbe der Albuginea und dem Septensystem 
entwickelt sich also — wir haben es schon früher gesagt — die 
bindegewebige Gerüstesubstanz des Organs. 

Bei manchen Geschöpfen [Mensch, Hund, Kaninchen) herrscht 
faseriges Bindegewebe vor; bei andern (Batte, Kater, Eber) tritt 
es sehr zurück. Beim Kaninchen sind die Bindegewebebündel von 
der ersteren (Fig. 58 a) erwähnten Zellenform (der dünnen kern- 
führeodea Platte mit Protoplasma im Zentrum und einer glasartigen 
Randpartiej umscheidet; ja es kann zu förmlichen, endothelartigen 
Zellenhäntchen kommen, ausgebreitet über Sameukanälchen und 
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Blutgei^sse. Bei der soebea erwaboten zweiten Thiergnippe 
finden wir in gewaltiger Menge die körnige Bindegewebe- oder 
Plasmazelle (Fig. 1 70 b], wahrend sie bei der 
ersteren Abiheilung spärlicher oder kaum 
getroffen wii'd. 

Jene kCrnige Zelle (gewühnlich rund- 
lich oder polygonal, seltener mit Auslaufero 
verseben, reich an Protoplasma, an Fett und 
Fig. 170. Sogenannte intsr- braunlich-gelbem Pigment) erinnert an die 
«Htieiie PiB»iD«eiien i aua Leberzello (Fig. 127). Die Anordnung der- 
setiai. selben ist sträng- oder säulenförmig. Sehr 

gewdhnlich sind auch hier Blutgefässe von derartiger Zellenscbicht 
förmlich umsehe idet, 

Die Blutgefässe [Fig. 169 c, 105 c) umspinnen in inoiger 
Anlage mit einem längsmascbigen, ziemlich weiten Eapillametz die 
gewundenen Samenkanalchen. Stärker entwickelt und rundlicher 
treffen wir jenes Masebenwerk im Nebenhoden, Auch letzterem 
Theile dürfte übrigens absondernde drüsige Tbätigkeit zukommen 

(MlHALKOVlCS). 

Betrachten wir endlich die Lymphbahnen (Fig. 105 h). Es 
waren Ludwig und Tohsa, welche unser Wissen hier begrUndeten. 
Spätere Untersuchungen, auch eine Kleinigkeit von mir, haben 
sich angereiht. 

Die Lymphwege, von EndotheizcIIen gebildet, halten die 
Lücken des Bindegewebes ein. Ihre letzten Gange werden be- 
grenzt von jenen häutchen artigen, aber durchbrochenen Verbin- 
dungen der platten Bindegewebezellen. Schon früher (S. 64) haben 
wir beiderlei Zellenformationen als wesentlich gleich erkannt. 

Die Lympbkanäle des Hodens bilden ein reichliches netzartiges 
Eanalwerk. An Querschnitten der Samenkanalchen stellen sie 
förmliche Ringe um letztere her mit starken Erweiterungen an den 
Knotenpunkten. Eine fortgesetzte Injektion treibt zuletzt die Masse 
durch jene Lücken der Plattenzellen bis in die Aussenlagen der 
Samenkanalchenwandung. Nur die solide Innenschicht letzterer 
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verhütet weiteres Vordringen der Masse (Mihalkoyigs). Hier und 
da wird dabei ein Blutgefäss von Lymphstrom umscheidet; doch 
Regel ist es nicht. 

Stärkere Lymphwege dringen aus dem drüsigen Theile ins 
Septensystem und von hier aus zusammentretend unter die Albu- 
ginea. In letztere gelangt, sind sie zu klappenführenden Gefässen 
geworden, welche mit denjenigen des Nebenhodens sich ver- 
einigen. Die Endabfuhr der Lymphe erfolgt durch den Samen- 
strang. 

Der Testikel entsteht dem Ovarium ähnlich an der Innenseite 
des WoLFF^schen Körpers. Aus seinem Gangwerk wird die 
Epididymis (dem Paroarium gleichwerthig] ; der ausführende Kanal 
der Urniere (beim Weibe verschwindend) erhält sich im männ- 
lichen Generationsapparat, und wird zum Vas deferens. Weiteres 
müssen wir der Entwicklungsgeschichte tiberlassen. 

Wir haben bisher nur der ruhenden Drüse gedacht. Unter- 
suchen wir dieselbe nun aber auf der Höhe ihrer Thätigkeit. 

Beginnen wir mit ihrem Produkt, dem Samen, Sperma. 
Derselbe ist allerdings keineswegs ausschliesslich von den gewun- 
denen Drüsenkanälchen des Hodens, sondern in seinem flüssigen 
Theile sicherlich auch von der Epididymis und den akzessorischen 
Drüsen erzeugt, wenn auch seine wesentlichsten und bezeich- 
nendsten Elemente aus ersterer Quelle stammen. 

Die weissliche dickliche Flüssigkeit bietet, auf der mikro- 
skopischen Glasplatte zur dünnen Schicht ausgebreitet, ein merk- 
würdiges Bild dar , welches man seit zwei Jahrhunderten ange- 
staunt und in früherer Zeit sehr eigenthümlich erklärt hat. 

Eine Unzahl lebhaft beweglicher fadenartiger Elemente , die 
sogenannten Samenfäden, Samenthierchen, Spermato- 
zoen (Fig. 171), treten uns da entgegen, schwebend in wasser- 
heller Flüssigkeit. Ihre Bewegung nahm eine ältere Epoche als 
Zeugniss eines selbständigen thierischen Lebens gläubig hin. Der 
Name der Samenthierchen, Spermatozoon, mahnt an jene 
Periode. 
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Heutigen Tages wissen wir, dass die Beweglichkeit der Samen- 
fäden der Flimmerbewegung (S. 41) sehr nahe verwandt ist; wir 
wissen ebenfalls , dass die sogenannten ))SamenthiercheQa 
A Gewebeelemente, Zellenabkömmlinge herstellen. Wir 
kennen zur Stunde nicht minder die bunte Mannig- 
faltigkeit der Form, welche jene Fäden in der Thier- 
reihe darbieten. 

Beschränken wir uns auf die Säugethierklasse. 
Hier zeigt das fadenartige winzige Ding einen 
sogenannten Kopf (a), dann eine etwas dickere fa- 
denförmige Anfangshälfte , das sogenannte Mit tel- 
Fig. 171. Sperma- stück (6), uud cudlich, ausserordentlich dünn und 
tozoen des Schafs, f^jj^ werdend, das Endstück, den sogenannten 

a Kopf; 6 Mittel- ' ' ° 

Stück/; c Schwanz. Schwauz (c) . Früher unterschied man zwischen 
diesen beiden Fadenpartien nicht. 

Ob dem merkwürdigen Gebilde noch eine innere Kompli- 
kation zukommt, ist unentschieden, doch unwahrscheinlich. 

Der Kopf der menschlichen Samenelemente erscheint als 
ovale, nach hinterwärts etwas verbreiterte Scheibe, 0,0045 mm 
lang und etwa von halber Breite und wohl nur 0,001 3 — 0,001 8 mm 
dick. Der Gesammtfaden dürfte eine Länge von 0,0451 mm be- 
sitzen ; doch sein letztes Ende ist unendlich dünn und schwer zu 
erkennen. 

Bei der fruchtbaren Begattung dringen die Samenfäden durch 
die Zona pellucida des Eies, wohl geleitet durch die feinsten Poren- 
kanälchen jener Hülle (Fig. 1 64 a) , in den Dotter, d. h. in die 
eigentliche Eizelle ein. Die künstliche Befruchtung der Eier des 
Kaninchens und Meerschweinchens gelang vor einigen Jahren in 
interessanter Weise Schenk. 

Man nahm früher allgemein an , die eingedrungenen Sperma- 
tozoen gingen im Eidotter uüter Fettdegeneration zu Grunde. 

Dieses ist nun sicher nicht der Fall. Eine bedeutende An- 
zahl neuerer Forschungen haben uns hier den Blick in eine unge- 
ahnte Welt merkwürdigster Vorgänge eröffnet (Fig. 1 72). 
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Es scheint, dass im reifen Ei schon vor der Befruchtung der 
Keimfieck geschwunden ist und bald ein Theil der Eeimbläschen- 
masse zur Oberfläche des Dotters hinausgedrängt wird. Ein Rest, 
welcher zurückbleibt (»Eikem«) [1. 2. a], wird wieder nach ein- 
wärts gedrangt. Offenbar spielen hier Protoplasmabewegungen 
die Hauptrolle. Der Kopf eines eingedrungenen Samenfadens 
wandelt sich zu einem zweiten kernartigen Ding (sSpermakerns) 
um (l.ä. b). Ihn umgibt zunächst ein Hof kürnerfreien Protoplasma 
und in weiterem Abstand radienartig angeordnete Reihen der Dotter- 
fcOrnchen. Beiderlei Nuklearformationen treiben im Dotter, welcher 




mittlerweile eine völlig radiäre Gruppirung seiner KSrncben an- 
genommen hat, einander zu und verschmelzen zuletzt zu einem 
neuen Kern («Purchungskem«] (3. c). Von ihm hebt dann aber- 
mals mit recht verwickelten und sehr verschieden geschilderten 
Vorsangen die schon früher (S. 1 7) erwähnte karyok ine tische Kem- 
und Zellentb eilung des Eies oder die »Dotterfurchung« an. 

SIehr vermögen wir gegenwärtig nicht anzugeben. 

Doch bei aller Unsicherheit der Einzelvorgange kennt man seit 
einigen Jahren wenigstens das Ergebniss. 

Aus der umkapselten, sich immer weiter theilenden Eizelle 
wird zuletzt ein Haufen sehr zahlreicher kleiner zelliger Nach- 

FiBT, OiDUdiDg«. a.Aofl. 44 
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kömmlinge. Aus diesen lebendigen Bausteinen erbaut sich der 
neue Thierkörper, ungefähr etwa wie der Architekt aus den Stei- 
nen sein Haus herstellt. Doch die letzteren, die todten, sind von 
allen Seiten herbeigeführt worden ; die ersteren aber bilden Urab- 
kömmlinge einer einzigen Zelle, Glieder einer lebendigen Ver- 
wandtschaft. Das ist der Unterschied des Lebenden und des 
Todten. 

Jener Theilungsprozess , dessen wir schon früher gedachten, 
er kann freilich ohne Spermatozoon beginnen auch beim Säuge- 
thier, wie wir annehmen, aber er erlahmt bald. Haben die Samen- 
elemente jedoch ihren sogenannten Kopf dem Dotter beigemischt, 
dann (in allerdings räthselhafter Weise) setzt sich der Vermebrungs- 
prozess der Dottertheilung unter Karyokinese fort, bis zuletzt jene 
Unzahl organischer Bausteine gewonnen ist , von welcher wir so 
eben gesprochen haben. 

Wo stammen aber die Samenfäden her? 

Darauf antwortet man seit mehr als einem Menschenalter mit 
vollem Rechte : aus den gewundenen Hodenkanälchen. Aber das 
Wie, es rief die verschiedensten Antworten bei älteren Forschern, 
ihren Nachfolgern, sowie der jetzigen Generation der Histologen 
hervor. Die anfänglichen rohen und schlechten Untersucbungs- 
methoden hatten allerdings die Pioniere der Histologie zu den 
gröbsten Täuschungen geführt. 

Dass wir zur Stunde Alles in der Hand haben, bezweifle ich 
allerdings sehr; doch man ist weiter gekommen. 

Halten wir uns also an die Ergebnisse neuerer Studien, welche 
Neümann, von Ebner, MmALKOvics angestellt haben. Freilich wir 
dürfen es nicht verschweigen, andere, und zum Theil sehr tüchtige 
Forscher (unter welchen wir nur La Valette St. George nennen) 
sind kürzlich zu anderen, sehr abweichenden Ergebnissen gelangt. 

Wir erwähnten schon früher (S. 205), dass die äusserste Drü- 
senzellenlage des ruhenden Samenkanälchens eine prismatische, 
radiäre Gestalt darbiete. Jene Zelle ist das die Spermatozoen er- 
zeugende Gebilde. Alle die zahlreichen inneren ZeUen jenes 
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Drüsengaoges erscheinen zukunftslos; sie stellen eben nur eine 
indifferente Äusfüllungsmasse her. 

Gelangt die Samendrllse zur Aktivität — bei Säuge thieren ist es 
nur periodisch, gewohnlich einmal im Jahr der Fall, beim Manne 
in ununterbrochener Folge während der ganzen zeugungsfähigen 
Epoche — wird [also der Testikel [thätig , dann kommt Über jene 
prismatischen Wandungszellen eine merkwürdige Umwandlung 
(Fig. MZb). 





Fig. 173. AHB d«Ei SimenkHiUcbsii der Eitte. a Wind 

mitZslleDkaTDen; tWandungssellennndSpsruiJitsbUelen; 

e letitsie mit kleinen sctam&leD kennutigen Etrpercbenj 

<j inneie ZeUeDichicbt. 

Nach einwärts, d. h. gegen die Axe 
des DrOsenkauales, wächst der epithe- 
liale Zellenleib zu einem stiel- oder Fij. l74.ZnrBntwicUnngd«B»ttsn- 
, . , , apermalosoeD. 1 Spfliiii»tobl«t o mit- 

balsiörmigen Protoplasmaiortsatz aus. KspfeniuiwiFMeni. 2N»hein f«- 
Auf der Höhe theill sich letzteres Ding "*' ^"X'^l™""''«"*''**'' 
in eine Anzahl spitzwinklig stehender 

kolben- oder fingerförmiger Fortsätze.'^M an könnte an einen rob und 
plump geformten Kandelaber denken — doch der Vei^leich hinkt. 

Diese Modifikationen unserer peripberischen Zellenschicht hat 
man treffend Spermatoblasten genannt (von Ebneb). 

In jedem kolbenartigen Vorsprung entsteht ein Kern [c] — 
wie wissen wir allerdings nicht — . Er wird zum Kopfe des 
Samenelementes. Das Protoplasma, weiter einwärts, verwandelt 
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sich zum Faden oder Schwanz. So bringt jeder unserer Spermato- 
blasten eine Anzahl (8 — 1 2) Samenfäden fertig. Zuletzt werden 
letztere frei und liegen im Lumen des gewundenen Hodenkanäl- 
chens , das Schwanzende in der Kanalaxe nach abwärts gerichtet 
(Fig. 174 '1.6 c. 2). 

■ 

Eier und Spermatozoon sind also ihrem Ursprung 
nach verschiedene Dinge. Erstere stellen eine ganze hoch- 
entwickelte Zelle dar; letztere gehen aus Stücken eines ein- 
facheren Zellenleibes hervor. 

Wenden wir uns endlich zum Wegleitungsapparat. 

Das Vas deferens zeigt eine äussere bindegewebige, eine 
mittlere, aus drei Muskelstraten bestehende Lage und endlich eine 
von Zylinderzellen bekleidete Schleimhaut. Nach abwärts gewinnt 
letztere grössere Entfaltung. 

Samenbläschen und Ausspritzungskanäle bewahren 
einen verwandten Bau. 

Die Prostata, Vorsteherdrüse, stellt in reichlichem Bin- 
degewebe eingebettet ein System kleiner traubiger Drüsen dar, 
welche erst zur Pubertätszeit volle Entwicklung gewinnen. Ihr 
Epithel ist ein zweischichtiges (Langerhans). 

Der traubigen Formation gehören ebenfalls die Cowper- 
schenDrüsenan. Ihre Zellen sind zylindrisch. Niedrigerwer- 
den sie im ausführenden Kanalwerk. 

Die männliche Harnröhre zeigt bekanntlich eine Pars 
prostatica, ein sich anreihendes häutiges Mittelstück {P. mem- 
branacea) und eine letzte, durch den Penis verlaufende Abtheilung 
(P. cavernosa). Letzteres Stück wird nämlich umhüllt von einem 
kavernösen Gewebe {Corpus spongiosum urethrae), welches nach 
vorne zur Eichel, Glans, sich gestaltet. Hinzu kommen zwei 
ähnliche kavernöse Gebilde, die Corpora cavernosa penis. 

Die Mukosa der Urethra trägt anfänglich platte, mehr nach 
abwärts zylindrische Zellen. Sie wird umgeben von losem, bei 
seinem Blutreichthum kavernös zu nennendem Bindegewebe und 
dann nochmals von glatter Muskulatur. Im prostatischen Stück 
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sowie dem Colliculus seminalis kommen traubige Drttschen vor. 
Die Sehleimhaut zeigt Faltungen. Im mittleren und unteren Theile 
yerkümmert die Muskulatur mehr und mehr. Die Mukosa des 
unteren Theiles führt Gruben [Lacunae Morgagnü) und kleine un- 
entwickelte, LiTTR£'sche Schleimdrttschen. Gegen die Mündung 
der Harnröhre stellt sich wieder geschichtetes Plattenepithel ein. 

Die Haut des Peuis, dünn und schlaff, besitzt ein loses fett- 
freies, von glatten Muskelfasern durchsetztes Unterhautzellgewebe. 
Ein fettfreies dehnbares Bindegewebe vereint die beiden Platten 
der Vorhaut ; auch beherbergt es muskulöse Elemente. 

Die dünne Haut der Glans besitzt zahlreiche Papillen im 
Epithelialüberzug verschwindend; auch die innere mukosenartige 
Fläche des Praeputium zeigt derartige Wärzchen. 

Die TTSON^schen Drüsen kommen an der Innenfläche der 
Vorhaut, zuweilen auch an der Glans, namentlich dem Frenulum 
vor. Sie betheiligen sich in sehr untergeordneter Weise an der 
Bildung der fettigen Vorhautschmiere {Smegma praeputii). 

Gedenken wir zum Schlüsse noch des Baues der kavernösen 
Körper. Eine festere elastische, jedoch an muskulösen Elementen 
arme Hülle, eine sogenannte Albuginea, umgibt diese Gebilde. 
Nach einwärts entsendet sie zahllose Fortsätze, bald grössere, bald 
kleinere in der Gestalt von Balken und Platten. Bindegewebe, ela-* 
stische Fasern und glatte Muskelmasse stellen vereinigt letztere her. 

Dieses unvollkommene Septensystem — so dürfen wir es 
nennen — theilt und verbindet sich auf das Mannigfachste mit 
einander. 

Wir gewinnen also ein an den Badeschwamm erinnerndes 
Lücken- und Höhlenwerk, ausgekleidet von Gefässzellen , be- 
stimmt zur Aufnahme des venösen Blutes. Darin beruht eben das 
Eigenthümliche des sogenannten kavernösen Gewebes. 

Die verschiedenen »kavernösen Körper« bieten nun kleinere 
untergeordnete Struktureigenthümlichkeiten dar. Wir übergehen 
diese minutiösen Dinge. 

Beständig mit Blut erfüllt, erfahren jene periodische Blut- 
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Überladung, und führen zur Erektion des männlichen 
Gliedes. 

In geringem Grade vou der Arteria dorsalis penis^ wesentlich 
von den A. profundae erhalten die kavernösen Körper ihre Blut- 
zufuhr. Jene Arterienzweige, im Septengewebe eingeschlossen, 
gehen in die kavernösen Hohlräume theils durch ein Haargefäss- 
netz, theils mit unmittelbarer Einmündung über (Langer) . Kork- 
zieherartig gekrümmte Schlagaderäste, die sogenannten Arteriae 
helicinae von J. Müller, bilden Artefakte (Rouget, Langer] . 

Zur Abfuhr des Blutes aus den Kavernen dienen die verschie- 
denen sogenannten Veruie emissariae. 

Reichliche Lymphgefässnetze fehlen der männlichen Harn- 
röhre und dem Begattungsorgan nicht (Teighmann, Belajeff). 

Die Theorie der Erektion überlassen wir der Physiologie. 



Neunzehnte Vorlesung. 
Das Nervengewebe. 



Wir weadeo uns zur letzten and nach ihrea LeistuDgea höch- 
sten histologische D FormatioD des Thierkttrpers ; wir besprechen 
das Nervengewebe. 

Dasselbe hat man bekanntlich den sogenannten »zusammen- 
gesetzten Geweben« zugerechnet, d. h. denjenigen, welche mehr 
als ein Formelement besitzen. Und in 
der That, hier begegnen wir zweien der- 
selben, nämlich Fasern und Zellen. £r- 
stere tragen den Namen der Nerven- 
fasern, Kervenröhren oder Primi- 
tivfasern; letztere werden Nerven- 
zellen oder Ganglienkörper ge- 
nannt. 

Die Nervenfasern des Menschen 
erscheinen einmal als dunkelrandige, 
m a r k h a 1 1 i g e (Fig. 1 7ö) oder als 
blasse, marklose Elemente (Fig. 
180 0). 

Da die ersteren die verbreiteteren 
und wichtigeren peripherischenElemente 
bilden, so beginnen wir unsere Erörte- 
rung mit ihnen. 

Sie sind gleich den marklosen Über 
lange Strecken unverzweigte Fäden, aber von sehr ungleichem 
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Quermesser, von 0,0226 bis zu 0,0018 mm und weniger. Man 
uaterscheidet demnach breite oder grobe Nervenfasern (Fig. 
Hb a) und feine oder schmale {cde). Zwischen sie trill ver- 
mittelnd die mittelbreite Nervenröhre {b). 

BegiDOen wir nun unsere Untersuchung des Baues mit den 
groben markbaltigen Elementen. 

Frisch und lebendig erscheint die breite Nerveoröhre als der 
Faden einer homogenen miichglasartigen Masse. Wir erkennen da 
keinerlei weitere Zusammensetzung. 

Aber die Nervenröhre ist ein wunderbar wechselndes Gebilde. 
Unter unsem Augen und wider den Willen des Beobachters ändert 
sie ihr ursprüngliches Aussehen baldigst in ein zweites, drittes 
Leichenbild um. 

Heutigen Tages steht es fest, dass eine jede breite Nerven- 
faser aus dreierlei Elementen besteht. 

Umschlossen wird sie von einer in der Regel sehr feinen 
bindegewebigen Htllle , dem Neurilemm, der 
ScHWANM'schen oder Primitivscheide 
(Fig. n7 b, 179 e). Letztere beherbergt 
von Strecke zu Strecke einen länglichen 
Kern. Zuweilen erscheint das Neurilemm 
ansehnlich verdickt (Fig. 179 c). 

In der Axe, ein Fünf- bis Viertheil 
des ganzen Quermessers einnehmend, 
erkennen wir einen blassen zylindri- 
schen Faden, hergestellt von eiweiss- 
artiger Masse. Dieses ist der Axen- 
zylinder, der einzig wesentliche 
Theil der Nervenröhre (Fig. 177 abce, 
179 e). Umhallt wird er vom sogenann- 
daroennnnng. ^^^ Nerveumarfc oder der Mark- 

scheide, einem eigenthttmlichen und sehr delikaten Substanz- 
gemenge eiweissartiger Körper sowie des Lecithin und Gerebrin. 
Diese Umkleidung verdeckt ursprünglich den Axenzylinder. 




Fig. i;b. 
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Sobald wirbreite NerveDrCbren isoHren, tritt uns die TodesCorm 
der Hark scheide entgegen (Fig. 176). iJene sind jetzt geronnen«, 
lautet ein tlblicber Ausdruck des Histologen. Allerdings der Ge- 
rinnung begegnen wir auf den verschiedensten Stufen, oftmals 
dicht neben einander, ja im Verlaufe 
einer und derselben Primitivröhre. 

Als Aofangsstufe entdecken wir 
jederseits einen doppelten Kontour, eine 
zwar scharfe, aber dunkle, äussere und 
eine enge anliegende feinere Begren- 
zung (Fig. 175 a6, 176 fi [nach oben]). 

Spater geben die doppelten Eon- 
toiu-en einander nicht mehr parallel, und 
die innere zeigt sich oftmals unterbro- 
chen (Fig. 176 fe [nach abwärts]). Letz- 
tere wird immer unregelmSssiger und 
unregelmassiger, und in dem bisher ho- 
mogenen Axentbeil kommt es zu klum- 
pigen dunkelrandigen Hassen {ab). Der 
Gerinnungsprozess kann allerdings auf 
früherer Stufe stehenbleiben. DieBinde ^^ oirLtorini TomS""T^ä / 
bildet dann gewissennassen einen sehu- "■* **" menschlichen Gehirn. 
tzenden Hantel um den Axentbeil. In anderen Fällen entgebt auch 
letzterer seinem Endgeschicke nicht. Er zerfallt vollständig mit 
der Rinde in ein Klumpenwerk (c). 

Es hat lange gedauert, bis man sich über 
den eben geschilderten Bau der Nervenrühre 
einigen konnte. Namentlich tlber die Existenz 
des Axenzylinders wurden heftige Debatten 
gefuhrt, fleutigen Tages ist es ein Einderspiel, 
letzteren auf jedem Querschnitte eines er- 
härteten peripherischen Nerven, oder — was 
auf dasselbe herauskommt — demjenigen eim 




Fig. 177. VetBCbiedeno Narren- 
a nKh BebuDdlnng mit 
1 Alhohol; b mit KdUo- 




Fig. 178. QnardsreliHbnlt- 



s weissen Rücken- 



markstranges in allen Primitivröhren zu erkennen (Fig. 1 78). 
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Die mittelstarken Nerveorttbrea verhalten sich gleich. 
Auch 3Q den feinen Fasern der Nervenstamme bemerkt man 
den ahnlichen Bau, BüIIe, Axenzylinder und Markscheide. Die 
letztere bleibt [Fig. 175 cd) allerdings auch bei fortgeschrittener 
Todesveranderung heller, einfach begrenzt. Die OsmiumsSiure, 
welche das Mark der breiten Nervenfasern gleich anderen fettigen 
Kürperbestandtheilen rasch schwant, wirkt hier viel langsamer 
und unvollkommener ein; eine Mischungsverschiedenheit liegt 
zwischen beiderlei Fasermassen also sicher vor. 

Unsere feinen Nervenröhren bieten noch etwas EigenthUm- 
liches dar. Durch jede Misshandlung, Druck, Zerrung, Reagen- 
tien erfolgen gewisse Verschiebungen des 
Marks, so dass widernatürlich verdünnte 
Strecken mit rundlichen Anschwellungen 
.wechseln (Fig. 175 e). Man hat letztere als 
Varikositäten bezeichnet, und von va- 
rikösen Nervenfasern gesprochen. Im Le- 
ben existirt nichts der Art. 

Wir berühren hier noch eine schwe- 
bende Frage. Ranvieb, gegenwartig der 
erste Bistologe Frankreichs, machte auf ein 
na I |H bekanntes mikroskopisches Bild, auf Ein- 

^H ^H schnlirungen aufmerksam , welche im Ver- 

^m Hn laufe breiter, markhaltiger (peripherischer, 

^1 M? jedoch nicht zentraler; Fasern vorkommen. 

In' wB ^^" ^'^"^ früher jene Einschnürungen aber 

jHk HJ stets fUr ein Produkt der Präparation. Nun 

^m Rh li^g^n diese verengten Stellen (Fig. 1791 

!■ ziemlich regelmässig, und zwischen je 

mf lif zweien fast in halber Lange begegnet mau 

einem Kern der ScnwANN'schen Scheide (a). 
So trifft man es bei Saugern,V&geln und Am- 
phibien. Nur bei Fischen ist zwischen zwei 
Einschnürungen die Rernzahl eine grössere. 
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Das Nervengewebe. 219 

Diese RANYiER'schen »Schnürringe«, wie die deutsche 
Wissenschaft sie getauft hat^ und für welche ich mich verbürge, 
verdienen alle Beachtung. Die Markscheide isolirt gewiss den 
Axenzylinder ; aber jene Marklücke wird das Eindringen ernähren- 
der Bestandtheile und die Abgabe der Zersetzungsprodukte er- 
möglichen. Hierin stimme ich Ranyier vollständig bei. 

Wir halten ebenfalls ein von Lantermann näher geschildertes 
Verhältniss (Fig. 185 x) für wahrscheinlich, dass das Nervenmark 
noch aus kürzeren zylindrischen Stücken mit schief gegen die 
Längsaxe der Faser gerichteten Endflächen besteht. An ihren Ein- 
kerbungen nimmt aber die Primitivscheide keinen Antheil. 

Nicht so aber möchten wir der Angabe von Ewald und Kühne 
unbedenklich beipflichten, wonach das Nervenmark in einer dop- 
pelten hornstoffartigen Hülle enthalten sei. Die äussere jener zar- 
ten Scheiden soll unter der ScHWANN'schen Bindegewebshülle ge- 
legen sein, die innere den Axenzylinder umschliessen und sollen 
beide durch quere und schiefe Balkenfasern in Verbindung stehen. 
Wir möchten hier den Bedenken von L. Gerlagh, Engelmaxn und 
Pertk u. A. beistimmen. Es ist wohl nur ein Artefakt. 

Gehen wir jetzt über zu den blassen marklosen Nerven- 
fasern. 

Ursprünglich, in der Fötalzeit, waren alle Primitivröhren des 
ganzen Nervensystems einstens so beschafl'en. Nehmen wir einen 
der niedrigsten Fische, das Neunauge (Petromyzon), so begegnen 
wir diesem Verhältniss das ganze Leben hindurch (Fig. 177 c). 
Eine kernhaltige Scheide umhüllt den Axenzylinder. Markhaltige 
Nervenfasern gibt es da überhaupt nicht. 

Wenden wir uns sprungweise jetzt zum höchsten thierischen 
Wesen, zum Menschen. 

Bei uns besteht aus blassen marklosen Fasern nur noch durch- 
aus der Geruchsnerv und zum grossen Theile der Sympathikus mit 
seinen Ausbreitungen. 

Man hat diese blassen Gebilde REMAx'sche Fasern ge- 
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nannt. Sie erseheinen als zarte {0,0038— 
. 0,0068 mm breite) kembesetzte Faden 
(Fig. 180 6). 

Ist in dem oben Erwähnten aber der 
ganie Bau der Nervenfasern enthalten? 
— Diese schwierige Frage tritt jetzt an uns 
heran. 

Es scheint nicht so; indessen wir be- 
finden uns hier wiederum einmal an der 
Grenze der gegenwärtigen Mikroskopie. 

Höchst wahrscheinlich besteht der 
hüllenlose Äxenzylinder, das beste Stück 
derNervenröhro, aus einem Bändel äusserst 
feiner Fädchen. Doch auch letzteres wird 
gelaugnet. 

Jene feinsten Faserchen (Fig. 184 
scheinen in eine zartkttmige Substaoz 
eingebettet zu sein. Hau hat sie Äxen- 
fibrillen (Waldeteb) oder Primitiv- 
fibrillen (Schultzb} genannt. 

Den Anstoss hat auch hier ein glän- 
zender, von den Zeitgenossen bei weitem 
nicht nach Verdienst gewtlrdigter For- 
scher, hat der Gründer der modernen Ent- 
wicklungsgeschichte , R EM A K , gegeben. 
Er sah schon vor langen Jahren jene Zu- 
sammensetzung an den Nervenfasern des 



Fig. ISI. FibiilUn ZnBtiaiaen- 
Mtili^ d«B AieniyliDderi. a 
Ein aUrtei A»nzy1ind«> >u 
dem KDckenmuk in Ochssn ; 
b Üirv^JittMti KDi d«m Gahirn 
des Zitterrochan. 



Auf feinste Varikositäten dieser Pri- 
mitivfibrillen hat man hinterher diagno- 
stisches Gewicht gelegt (M. Schultze). 

Wir kommen später darauf zurück. 

Die Fasern kennen wir also, soweit 
es zur Zeit möglich ist. Wenden wir uns 
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jetzt zu den zelligenElementea. Sie gehören nur der grauen 
Masse des Nervensystems (der peripherischen wie zeutralen) an; 
die weisse Substanz besteht tiber- 
all allein aus Nervenrtthren. 

Jene zelligen Gebilde, die 
GanglienkOrper (Fig. 182 B), 
treten uns vielfach in sehr be- 
zeichnender Gestalt entgegen. Es 
ist eine der schönsten Zellenfor- 
men, welche unser Körper be- 
sitzt. Das Äusmaass liegt für die 
meisten derkugligen, ovoiden oder 
birnformigen Elemente zwischen 
0,0992—0,0*51 und 0,0226 mm. 
In einer sehr zartkümigen, dick- 
lieb gallertigen, gewöhnlich färb- ''"' 
losen, zuweilen braun oder schwarz pigmentirteu Masse begegnen 
wir eiaem kugligen zart- 
waadigeu Rembla sehen 
von 0,0180—0,009 mm 
Durchmesser. In ihm 
kommt in der Regel ein- 
fach ein matt erglänzen- 
des Korn, das Kernkör- 
percheu, 0,0029 bis 
0,004ämm gross, vor. 

Umgeben wird unser 
Gebilde von einer Hülle. 
Sie erscheint dick, als 
eine Art kernfUhrendes 
Bindegewebe auf den 
ersten Blick. Indessen, 

die Kerne konnten eine Fig. 183. Ans den periphwiieb«!! HeirenknoteD 

andere Bedeutung be- poi»«! diwohi»booniiBOMt.it.n. 
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sitzea. Mao hat an der InueoflSche der Kapsel nämlich spater eine 
Auskleidung eodotbelialer Zellen bemerkt. 

Einfacher und dünner erscheint jene HUlle um die Ganglien- 
zellen niederer Wirbelthiere, d. h. der Fische (Fig. 183) und Am- 
phibien. 

Bei erster flüchtigster Betrachtung — und die alteren Hisl«- 
logen mit ihren schlechten Untersuchungsmethoden waren nicht 




lg. 184. Unipolar« Gangl»nielle i 

nem menHchlichen Spin&lbioMD. a Kf 

fbhieiide Hall«. 




weiter gelangt — ergeben sich die sammtlichen peripherischen 
Ganglienzellen fortsatzlos, oder wie ein Ausdruck der Schule lautet, 
apolar. Wir sind hinterher ganz anderer Meinung geworden; 
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apolare Ganglienzellen kommen entweder gar nicht, oder als 
embryonale, steckengebliebene, möglicherweise zukunftslose Ele- 
mente nur ausnahmsweise vor. 

Gegen die Mitte der vierziger Jahre entdeckte Eoelliker 
im Sympathikus der Wirbelthiere Ganglienkörper, welche an dem 
einen Ende einen blassen Faden abschicken , der nach bald kür- 
zerem, bald längerem Verlauf mit einer Markscheide sich umhüllte, 
und zur Nervenfaser wurde (Fig. 483, Fig. 184, Fig. 185). 

Bei wirbellosen Geschöpfen hatte man Aehnliches allerdings 
schon vorher gesehen. Dieses sind die sogenannten unipolaren 
Ganglienzellen. 

Bald darauf begegneten R. Wagner, Robin und BmoER mit 
Reichert anderen Verhältnissen. Sie fanden bei Fischen die bi- 
polare Zelle auf. 

Bekanntlich entspringen die Rückenmarksnerven mit doppel- 
ter Wurzel , einer vorderen , die am Spinalknoten vorüberstreicht, 
und einer hinteren, welche das Ganglion durchsetzt. 

Wie man seit den Tagen von Charles Bell weiss, ist erstere 
aus motorischen, letztere aus sensiblen Fasern bestehend. 

Zerzupft man den Spinalknoten der Fische (Rochen sind am 
meisten zu empfehlen), so erkennt man (Fig. 183), wie jede sen- 
sible Nervenfaser in eine Ganglienzelle eindringt, um am anderen 
Pole aus dieser wieder hervorzukommen (a b) . Breite Fasern ver- 
binden sich mit grösseren Zellen, schmälere Nervenröhren mit 
kleineren. 

Die letzteren Nervenfasern sind wahrscheinlich sensible Be- 
standtheile des Sympathikus. Mancherlei individuelle, anders ge- 
staltete Verbindungen kommen daneben vor, vielleicht als ab- 
weichende Bildungsprodukte [d e). 

Allein in auffallender Weise sind alle Nervenzellen in den 
Spinalknoten und äquivalenten Gehirn-Ganglien höherer Thier- 
gruppen nur unipolar (Fig. 1 84). 

Beiderlei Ganglienzellen zeigen deutlich, dass ihre Hülle in 
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die Primitivscheide der mit ihnen verbuDdeoea Nervenfaser 
übergehl. 

Als dritte Form haben wir der multipolaren Ganglien- 
zellen zu gedenken. Sie durften im Jahre 1 838 zum ersten Ufale 
gesehen worden sein (Pibkwie), 
Man begegnet ihnen beim Heo- 
sehen in sympathischen Ganglien 
(Fig. 186), in der Retina des 
Auges und in der grauen Masse 
von Gehirn und Rdckenmark. 

Im sogenannten Vorderhora 
des letzteren findet man die zier- 
liche Form unserer Fig. 187. 

Ein hüllenloser ZellenkSr- 
per entsendet eine wechselnde, 
oft recht beträchtliche Anzahl 
zartkömiger Ausläufer (6), wel- 
che wiederholte Theilungen un- 
ter fortgehender Verzweigung 
eingehen, bis sie endlich in 
Form feinster Fäden dem Blick 
entschwinden. Seitlich an- 
sitzende dünnste Fasercbea 
wollte man als Primitivfibrilten 
des Axenzylinders betrachten 
(DErrEBs); doch wohl kaum mit 
Recht; denn Alles bleibt hier 
dunkel. 
a — man hat es Protoplasma- 
fortsHtze genannt — trifft man aber noch, jedoch stets in Ein- 
zahl, einen langen Fortsatz, welcher meist aus dem Zellenkorper, 
seltener vom Ursprung eines andern dicken Ausläufers entspringt, 
sich niemals verzweigt, und durch schärferes homogenes Ansehen 
auffällt. Das ist der Axenzylinderfortsatz (a). Später wird 
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er, von der Harkscheide umhüllt, zur Nervenfaser. Doch auch 
dieses hat man hinterher wieder bezweifelt (Golgi). 




Vlg. IST. KnltipoluB OaiigliaiiielU ans dsm Tordechorn des BDob« 
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Im Sympathikus des Frosches trafen femer Beale und 
ArholI) eine interessante, viel besprochene Struktur der Zellen 

Frey, Qnudilte». 3. AuS, IS 
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(Fig. 188). Von ihrem rundlichen oder bim- und niereafSrmigen 
Leibe tritt, und zwar aus dem Innern kommend, ein gerader Aseo- 
zylinderfortsatz (c) , wel- 
cher hinterher (e) die 
Markscheide gewianen 
dürfte. 

Von der Zellenoher- 
flache einCach oderdoppelt 
entspringt dagegen mit 
dichten Spiral Windungen 
ein anderer Faden, wel- 
cher mit weiteren Toureo 
den geraden Axenzylinder 
umgibt [d], oder auch nur 
neben letzterem hinläuft, 
um später von jenem sich 
abzutrennen (/*) und in 
gestreckter Gestalt weiter 
zuziehen. Ob diese Spiral- 
faser elastischer oder wirk- 
lich nervöser Natur ist, 
darüber wurde hin und 
her verhandelt. Hit Eet 
und Betzius entscheiden 
wir UDS für letzteres Ver- 
nnd d« i.t.te«ii /. haltniss. 

Endlich hat man in 
neuerer Zeit die feine Fi- 
brillenbildung , wie sie der Axenzylinder (S. 220] darbot, auch 
in das Innere des Zelleuleibes (Fig. 189) sich erstreckend be- 
obachtet, und zwar mehr in der Hindenpartie des letzteren 
(Sghultze]. Die sowohl von den Protoplasma- als dem Axen- 
zylinderfortsatz eingestrahlten feinsten Fibrillen laufen bald di- 
vergent, bald sich kreuzend, ohne mit einem etwa vorhandenen 




Fig. las. Ouglieniel]« koe dem STispa- 
thikni de» Lsnbfmaclies ; a ZelleDkllcper; 
b Hülle; c genau nervöee Ftser nnd d epi- 
ralige Faser; FortsetiDng der eietsreD e 



Das Nervengewebe. 



Eerngeiilste in Verbindung zu treten. Aber auch hier ist alles 
unsicher. 




Zwanzigste Vorlesung, 

Die Anordnung und Endigung der Nervenfasern. 



Die Gehirn- und Rückenmarksnerven erscheinen durch die 
Markscheiden ihrer röhrenförmigen Bestandtheile weiss, die Stämme 
des Sympathikus bei dem Ueberschuss markloser Fasern grau. 

Erstere werden beim Austritt aus den Zentralorganen von 
zarter bindegewebiger Hülle umgeben ; später umlagert sie noch 
verstärkendes , von der Dura mater geliefertes Bindegewebe. Das 
gibt nun zusammen die Nervenscheide, das Perineurium 
(oder Neurilemm). Nach innen dringt jenes Bindegewebe 
platten- und scheidenartig zwischen die Bündel der Nervenfasern, 
wird dabei loser und weicher. Seine modifizirte Grenzschicht 
bildet zuletzt die Primitivscheide der Nervenröhre. Ein spärliches 
gestrecktes Kapillametz feinster Gefässe durchsetzt das Ganze. 
Injektionen, von Lymphräumen aus gemacht, dringen ebenfalls 
unter das Perineurium und zwischen die Nervenbündel vor (Key 
und Retziüs). 

In den Nervenstämmen verlaufen die Primitivfasern unge- 
theilt und indifiFerent neben einander. Bei der meistens spitz- 
winkligen Astabgabe der Nervenstämme biegen Faserbündel aus 
der Hauptbahn in die seitliche ab. 

Kommt es zu Anastomosen, so gehen von dem einen Nerven 
durch den Verbindungsgang Fasergruppen zum anderen, oder wir 
erhalten doppelten Faseraustausch. 

Das Perineurium wird feiner und feiner in dem Maasse, als 
wir von grösseren Stammen zu ihren feinsten Astsystemen ge- 
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langen. Zuletzt erscheint es als streifige oder mehr homogene 
Bindesubstanz mit ziemlich verkümmerten Zellen. 

Die Erforschung der peripherischen Endigung der 
Nervenröhren — in roher Anfangsperiode hielt man sie irrthttm- 
lich für eine schleifen- oder schlingenförmige Verbindung je 
zweier Fasern — hat den Histologen viel Mühe und Arbeit ge- 
kostet und noch heutigen Tages sind wir von genügendem wissen- 
schaftlichem Besitz weit entfernt. Wir greifen nur das Wichtigste 
heraus, und überlassen zahlreiche, zum Theil sehr unsichere Ein- 
zelheiten den ausführlicheren Lehrbüchern des Faches. 

Beginnen wir mit der Endigung der motorischen Ner- 
venfaser im quergestreiften Muskel. 

Verfolgen wir die in letzteren eingetretenen Nervenästchen 
an passenden Objekten, z. B. manchen ganz dünnen hautartigen 
Muskeln des Frosches, so treffen wir später von glasheller Scheide 
umgeben wenige breite doppelrandige Nervenfasern. Theilt sich 
das Aestchen abermals, so erkennt man nicht selten, wie über die 
Nervenröhre jetzt etwas neues kommt; sie zerfällt nämlich unter 
Verengerung, einen RxNViER'schen Schnürring bildend (S. 218), in 
Aeste, in der Regel in zwei. Mit fortgehender Theilung dieser 
kleinsten Nervenstämmchen setzt sich jener Zerfall der Nerven- 
äste fort; diese theilen sich in Zweige neuer Ordnung u. s. w. 
Letztere werden hierbei feiner, behalten aber noch eine Strecke 
weit den doppelten Kontour; zuletzt begrenzt sie eine einfache 
Marklinie. 

Bei niederen Wirbelthieren ist jene Verästelung der Primitiv- 
röhre eine ganz gewaltige. Bei Fischen kann letztere in 50, ja 
bis gegen 100 Aeste zuletzt zerfallen sein. Reichert untersuchte 
vor langen Jahren den sogenannten Brusthautmuskel des Frosches. 
Er enthält 160 — 180 Muskelfäden. Zur Versorgung derselben 
dienen aber nur 7 — 1 eingetretene Nervenröhren. 

Während also bei den niederen Vertebraten eine motorische 
Primitivfaser mit ihrem Astsystem eine ganze Anzahl quergestreif- 
ter Muskelfäden versieht, ist bei den Säugern (auch schon bei 
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ReptilieD und Vügeln] die AnordouDu eioe andere und höhere. 
Die Primitivfaser tbeilt sieb viel weniger; das Hissverbaltaiss 
Ewischen der Zahl der Nerven- und Muskelfasern wird demgemäss 
ein viel geringeres. 

Die Eudigung betreffend, so zeigen die niederen Wirbeltbiere 
andere Verbältnisse als die buberen, wahrend die Physiologie sehr 
nahe verwandtes erwarten lassen musste. Die End^ung geschieht 
allerdings bei beiden regelmässig im Innern des Muskelfadens, 
unterhalb dessen Sarkolemm. 

Wir betrachten zu- 
erst den Muskelfaden der 
niedem Wirbeltbiere, 
Fische und Amphibien, 
um uns dann zu Repti- 
lien, Vögeln und Sauge- 
thierea der habere a 
Gruppe zuzuwenden. 

Beim Frosch gewinnt 
die an den Huskelfaden 
herangetretene Nerven- 
faser nicht selten unter 
rasch sich wiederholen- 
den Theilungen eine 
ganze Reihe dunkelran- 
diger Zweige. Es sind 
dieses die sogenannten 
»EndbUschefl von Kühne, 
c N™umm mit Kemsa d. d ^ni üb^^rtenä'm du s«- Nach Durchbohrung des 
Sarkolemm verlaufen 
diese in Gestalt intramuskulärer, einzelne Kerne zeigender blasser 
Fäden (Aienzylinder) im MuskeUaden, um zuletzt in die Fleisch- 
masse, wie es den Anschein hat, sich einzusenken. 

Gehen wir jetzt zu den höheren Wirbelthieren über. Betrach- 
ten wir den Huskelfaden des SSugethiers (Fig. 490). 
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Hier tritt, ebeDfalls von abstehender, kernhaltiger Primitiv- 
scfaeide (c d] umhüllt, die Nervenfaser (a b) zum Huskelfaden. Ihr 
Neurilemm wird zum Sarkolemm {g). Unter letzterem, an der 
Eintrittsstelle, erscheint eine kemfllhrende, zart molekulare MasSe, 
eine rundliche oder ovale gekrümmte, kerufubrende Platte [ef], nach 
innen konkav, nach aussen konvex. Dieses Ding (dem Säugethier- 
mnskel nur in Einzahl und mehr gegen die Mitte zukommend) ist 
die Bndplatte von Kbiuse, Rouget und Engelmann, oder der 
Nervenbügel Kühne's. Bei f haben wir die Seitenansicht; bei 
e erblicken wir das Gebilde von der breiten Aussenflache her. 
Seine Grösse schwankt zwischen 0,0399— 0,0602 mm, die Zahl 
der Kerne von 4—80. 

Die grosse Zartheit und Veränderlichkeit der motorischen 
Endplatte erschwert ein weiteres Studium beträchtlich. Hört der 
Axeazylinder wirklich auf, indem er sich zu jener verbreitert^ 
Oder findet erst im Innern der Endplatte die Endigung des Axen- 
zylinders statt, so dass jener etwa die Bedeutung eines Polsters 
zu ertheilen wäre? 

Nehmen wir die Muskel fäden 
der Eidechse, so gewinnt man hier 
(Fig. 491) unter Umständen ein eigen- 
thümliches interessantes (wahrschein- 
lich aber noch nicht ausreichendes) 
Bild. Bei der Einsenkung in die 
Endplatte tteilt sich der Aienzylin- 
der der Nervenfaser (öc), und geht, 
rasch das Hark verlierend, unter 
fortgehender Verzweigung in eine 
blasse, stumpfästige , geweihartig 
Figur über (d d]. Unter dieser Aus- 
breitung liegt erst die molekulare 
kernhaltige Substanz. Man verdankt Kübkk diese Beobachtung. Ich 
habe bei Nachprüfungen Aehnliches gesehen ; allein wir sind hier 
einmal wieder an der Grenze der heutigen Mikroskopie. Eübne 
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nannte tlbrigens jene geweihartige Bildung die eigentliche 
Endplatte. 

Dieses ist unserer Erfahrung nach der gegenwärtige That- 
bdstand. Andere vertreten abweichende Ansichten, so beispiels- 
weise Arpcdt und J. Gerlagh. Nicht uninteressant dürfte es auch 
sein, dass in diesem so vielfach untersuchten Gebiete nach dem 
Vorgange Tschiriew's Bremer beim Frosch intermediäre Terminal- 
formen zwischen jener zuerst geschilderten Endigungsweise und 
der Endplattenbildung der höheren Wirbelthiere gefunden zu haben 
scheint. Leider bediente er sich ausschliesslich der so trügerischen 
Yergoldungsmethode. 

Ueber die Nervenendigung im Herzmuskel höherer Thiere 
existiren zur Zeit nur unsichere Angaben. Beim Frosch sollen nach 
L. Gerlach feine Nervenfibrillen an und in die kontraktilen Ele- 
mente gelangen. 

Auch mit den Nerven der glatten Muskulatur sieht es 
wenig erfreulich aus. 

Schon vor längeren Jahren hatten in jener Gewebeformation 
verschiedene Forscher (Beale, Arnold, His, Klees u. Andere) Plexus 
blasser feiner Nervenfasern angetroffen mit Kernen in den Knoten- 
punkten. Man hat dieses Geflecht als ein terminales betrachten 
wollen. Andere sind weiter gegangen. 

Arnold, welcher diesen Dingen wohl am genauesten nachge- 
spürt hat, berichtete uns später darüber Folgendes* 

Die Nervenstämmchen des glatten Muskelgewebes bestehen 
theils aus markhaltigen, theils marklosen Fasern. Letztere sind zu 
bis 0,0018 — 0,0023 mm messenden kernbesetzten Fädchen ver- 
feinert. Schon äusserlich in dem die Muskelmassen umhüllenden 
Bindegewebe kommt ein weitmaschiges, stellenweise mit Ganglien- 
zellen versehenes Geflecht, Arnold^s sogenannter Grundplexus, 
vor. Von letzterem treten einmal markhaltige Fasern aus, zu 
blassen längsstreifigen kernhaltigen Bändern von 0,0041 — 0,005 mm 
Quermesser werdend. AUmälig verschmälern sich letztere zu 
0,0018—0,0023 mm. 
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Von ihnen — doch treten auch direkt blasse, also marklose 

r 

Fasern aus dem Grundplexus ein — wird ein zweites, abermals 
ziemlich weitmaschiges Nervengeflecht hergestellt, wiederum mit 
Kernen in den Knotenpunkten. Das ist Arnold's intermediärer 
Plexus. Er liegt der glatten Muskulatur entweder dicht an, oder 
schon im Bindegewebe zwischen den einzelnen Lagen des erst ge- 
nannten Gewebes. 

Aus diesem zweiten Plexus lösen sich feine Fasern, anfangs 
noch mit Kernen besetzt. Sie dringen unter rascher Verfeinerung 
zwischen die kontraktilen Faserzellen ein. Zuletzt nach wieder- 
holten Theilungen sind sie zu Fibrillen von nur 0,0005^ — 0,0003 mm 
herabgesunken. Sie sollen ein neues, jetzt aber sehr engmaschiges 
Geflecht dritter Ordnung, den intramuskulären Plexus, zwi- 
schen den Spindelzellen des Gew^ebes bilden. 

Soweit stimmen wir bei. Dass aber jene feinsten Fibrillen 
zuletzt noch sogar in den Kern der kontraktilen Faserzellen ein- 
dringen sollten, müssen wir in Abrede stellen. Wir vermochten 
nichts dieser Art jemals zu sehen. 

Interessante Beobachtungen über eine vermuthlich sensible) 
Nervenendigung in Sehnen machten in neuerer Zeit Rollett, Sachs 
und GoLGi. 

Es kommt hier unter Theilung markhaltiger Nervenfasern, 
welche aus einem entwickelten Geflechte abstammen, zuletzt zu 
büschelförmigen, plätten Endausbreitungen, welche den Endplat- 
ten des querstreifigen Muskels ähnlich sind. Nennen wir sie 
Sehnennervenkörperchen. Rollett hatte ihnen den Namen 
der Nervenschollen gegeben. 

Sehr vieles ist seit Jahren über die Nerven der Hornhaut 
des Auges gearbeitet worden. Wir begegnen hier einer dop- 
pelten Endigungsweise , einer im eigenthümlichen Hornhaut- 
gewebe und einer andern in der Epithelialschichtung der freien 
Vorderfläche. Letztere ist sicher sensibler, erstere wahrscheinlich 
motorischer Natur. 

Die Hornhautnerven treten an der Peripherie als Bündel 
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feiner, anfangs markhaltiger Fasern ein. Bald ist die Mark- 
scheide verloren; wir gewinnen blasse Fäden, welchen man hier 
wie in der glatten Muskulatur anfänglich noch die Bedeutung der 
Axenzylinder und später der Primitivfibrillen (S. 220) zuschreiben 
muss. Auch in der Hornhaut trifft man von hinten nach vorn eine 
Reihe übereinander gelagerter Nervengeflechte mit evidenten Fa- 
sertheilungen. 

Ein beträchtliches Kontingent letzterer endigt im Korneal- 
gewebe. Eine frühere Angabe Kühne's, wonach die Primitivfibrillen 
zuletzt mit den Hornhautzelien (S. 66] sich verbinden sollten, haben 
IzQuiERDO und Waldeyer wiederholt. Aber haben wir hier moto- 
rische, oder sensible Nervenfasern vor uns? 

Aus dem oberflächlichsten Nervenplexus der Hornhaut drin- 
gen, wie namentlich Cohnheim nach dem Vorgänge Hoter's gezeigt 
hat, feinste Nervenfädchen (Primitivfibrillen oder Bündelchen der 
letzteren) in's geschichtete Plattenepithel der genannten Con- 
junctiva corneae ein. Senkrecht aufsteigend und sich nochmals 
verzweigend entschwinden sie zuletzt in den oberflächlichsten 
Lagen abgeplatteter Zellen (Fig. 38 def), 

Ueber die Endigung der Nerven drüsiger Organe 
wissen wir nichts Sicheres. Dass die Submaxillaris in ihrer Ab- 
sonderung von nervösen Einflüssen sehr abhängig ist (S. 156), ist 
bekanntlich eine ältere physiologische Erfahrung. Dasjenige, was 
Pflüger für Speicheldrüse und Leber mittheilte, hat sich nicht 
bestätigt. Andere Angaben Erause's müssen ebenfalls noch ge- 
nauer geprüft werden, und manchen nachträglichen Berichten ge- 
genüber verhalten wir uns höchst skeptisch. 

Gehen wir jetzt zu den unzweifelhaft sensiblen Nerven 
über, so möchten wir sensible Endnetze, bei weichen die ein- 
zelnen Nervenfibrillen durch Verästelung mit einander in anasto- 
motische Verbindung treten , in Abrede stellen. Mit Sicherheit 
begegnen wir dagegen wohl dreierlei Verhältnissen : 

a) Ein Theil der Fasern läuft in ansehnliche und zum Theil recht 
verwickelte, grössere oder grosse ))TerminaIgebildeff aus. 
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b) Andere nehmen in kleinen Eörperchen des Epithel, in soge- 
nannten »Endknöpfchen« ihr Ende. 

c) Die drei höheren Sinnesnerven gehen endlich in ganz eigen- 
thümliche spezifische zellige Elemente, sogenannte »Sinnes- 
zellen oder »Neuroepithel« aus. 

Wir besprechen zunächst die beiden ersteren Endigungen. 
Der letzten und dritten haben wir bei den Sinnesorganen am 
Schlüsse dieser Vorlesungen zu gedenken. 

Die grösseren Endapparate sensibler Nerven (soweit sie 
hier uns näher berühren) sind : 

i) Die ERAUSE^schen Endkolben, 2) die PACim'schen Kör- 
perchen, 3) die MERKEL^schen Tastzellen, 4) die Wagnbr- 
MEissNER'schen Tastkörperchen, femer 5) die sogenannten Ge- 
nitalnervenkörperchen und endlich 6) die Gelenknerven- 
körperchen. 

Beginnen wir mit den ersteren. Sie, vereinzelte und im un- 
günstigen Schleimhautgewebe nicht leicht aufzufindende Vorkomm- 
nisse, waren lange Zeit hindurch gerade keine Lieblinge der Histo- 
logen, obgleich Eölliker und ich für ihre Existenz gleich anfänglich 
uns verbürgt hatten. 

Krause hatte zwei verschiedene, wenn auch nahe verwandte 
Dinge anfänglich vermischt, den wahren ovalen Endkolben der 
Säugethiere, und ein anderes rundlicheres Gebilde bei den 
Affen und dem Menschen. 

Nach Krause kommen die Endkolben vor in der menschlichen 
Conjunctiva bulbi, in der Schleimhaut am Boden der Mundhöhle, 
an den Papill(ie fungiformes und circumvallatae der Zunge, an der 
Glans penis und clüoridis. Auch bei Säugethieren traf sie der Ent- 
decker in nicht unbeträchtlicher Verbreitung. 

Nehmen wir also zunächst die Bindehaut der Sklera eines 
Kalbsauges (Fig. 192), verfolgen wir den Nervenlauf durch die ab- 
gelöste Mukosa, so begegnen wir nach langen Zwischenräumen 
einmal (*) einer dichotomischen Theilung der doppelt kontourirten 
Nervenfaser (c) . Dann nach kürzerer oder längerer Verfolgung des 
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Astes gelangen wir zu einem auHallenden Gebilde (a). Es ist ein 
länglich ovaler, luweilen leicht umgebogener KtJrper (im gr&ssten 
Durchmesser 0,0751 — 0,H09 mm, im queren 
etwa den vierten Theil betragend). Eine 
matte, kernfuhrende, massig dicke Hülle mit 
einem eingeschlossenen wasserbellen, ho- 
mogenen, ziemlich dicküttssigen Inhalt tritt 
uns entgegen. 

Die Primitivscheide des Nervenstammes 
oder Nervenastes gibt ihr Neurilemm in 
diese Hülle sb; oder, um uns vielleicht ver- 
ständlicher auszudrücken, aus jenem wird 
unter Massen zun ahme die Wandung des 
Endkolbens. 

Bei erster ätlclitiger Betrachtung ktfonte 
man vermuthen , die Nervenfaser habe da- 
mit geendigt. Man würde sich indessen 
sehr tauseben. Denn nach Verlust der Hark- 
scheide geht der wesentlichste Bestandtheil 
Kalb, fl Enäkoibsn; cN«. der Nerven f 386 r, der Axenzylinder, durch 
utaindj » ÄMiiijiiiiaet. das Gebilde hindurch, um am oberen Pole, 
zuweilen mit leichtester Anschwellung, zu endigen. 

Nehmen wir jetzt den Endkolben 
des Menschen, wie ihn Lokgwobth 
später geschildert bat (Fig. 1 93). Star- 
ken Schlange lungen und Windungen 
der eintretenden oder schon einge- 
drungenen Nervenfaser [ac] begegnen 
wir da, welche namentlich noch im 
Innern des Kolbens zum förmlichen 
Knäuel sich zu steigern vermögen. 
Nach manchem Wechsel endigen hier 
aber die Nervenfasern an oder in Zellen [de), welche abweichend 
vom Säugelbierkolben, den Kapselraum erfüllen. 




f ig. 1». Endkolban i 
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Wir haben hier offenbar ein Gebilde, welches den bald zu 
schildernden MeBKEL'schen Tastzellen and den Wigner-Meisbner'- 
schen Tastkörperchen näher steht (s. u.). 

Ueber die pACini'schen EOrperchen (Fig. 19i) liegt ein 
reichliches und nicht mehr anzu- 
zweifelndes Material vor. 

Es ist sonderbar mit diesen Ge- 
bilden gegangen. 

Schon vor mehr als liO Jahren 
erkannte man dieselben. Sie wur- 
den 1741 in der Doktor-Dissertation 
eines gewissen Lehmann beschrieben, 
nachdem sie ein damaliger Professor 
ViTBR eutdeckt hatte. Man vei^ass 
diese Dinge — während mehrerer 
Mensche aalter. 

Erst in den 30er Jahren unseres 
Jahrhunderts fanden sieohueÄhnung 
des Vorgangers wiederum auf Pacini 
von Pistoja und fast gleichzeitig Pa- 
riser Äerzt« bei Gelegenheit eines *''»'™. " *•" e»^^^t äi, Nerr.Drth« 
anatomiscben Konkurses. Die Auf- 
merksamkeit der deutschen Forscher wurde besonders durch die 
Monographie Hbnle's und EöLLiKEa's im Jahre 1844 auf unsere Ge- 
bilde gelenkt. Ich hatte sie damab als Götlinger Student in der 
Baucbbtthle der Katze schon vorher gefunden, und den eintreten- 
den Nerven gesehen. 

Doch gehen wir zum Thatsäehlichen über. 
Die PACiNi'schen KOrperchen erscheinen als 1 — 3 mm und 
mehr messende elliptische Gebilde bald mehr verlängert, bald mehr 
in die Breite entwickelt. Ohne Mikroskop erkennen wir sie prall, 
ziemlich fest, halbdurchsichtig, mit weissem Äxeostreifeu. 

Man begegnet ihnen im menschlichen Körper regelmässig an 
den Nerven der Handflache und Fusssohle, namentlich der Finger 
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und Zehen. Sie wechseln hier in ihrer Gesammimenge von 600 
bis 1400 Exemplaren. Daneben kommen sie noch mannigfacb, 
aber vereinzelt anderwärts vor. 

Bei Säugethieren finden wir sie an der Planta der Füsse. 
Eine treffliche Lokalität ist aber das Mesenterium der Katze. 
Manche letzterer Thiere enthalten sie hier in Unzahl; bei anderen 
kann man sich dagegen mühen und quälen, um nur 6 — \ 2 Stück 
im Ganzen aufzufinden. 

Das Kapselsystem der PAcmi'schen Körperchen (6) ist viel ver- 
wickelter gebaut als die einfache Httlle des Endkolbens. 

Es besteht nämlich aus einer beträchtlichen Anzahl über- 
einander gebetteter, durch flüssige Zwischenmasse ausgespannt 
erhaltener dünner, bindegewebiger Membranen. Diese schienen 
früher Kerne in ihrer Wandung zu beherbergen. Nach den Unter- 
suchungen Hoter's aber werden ihre Innenflächen von einem 
dünnen Ueberzug gekernter Endothelzellen bekleidet. Die 
äusseren Kapselsysteme stehen weiter von einander entfernt, der 
Krümmung des ganzen Gebildes folgend; die inneren rücken 
näher zusammen, verlieren an seitlicher Wölbung, und umgeben 
zuletzt einen Axenkanal. Dieser, der sogenannte Innenkolben 
(c) , kann dem KRAusE^schen Körperchen verglichen werden. Eine 
homogene ziemlich resistente Masse erfüllt ihn. 

Nach abwärts tritt das Kapselsystem zu einer stärkeren 
bindegewebigen Röhre zusammen (a). Durch sie läuft eine breite 
oder mittelstarke, immerhin aber doppelrandige Nervenfaser. Ein- 
tretend in den Innenkolben verliert sie (bei c unten) die Mark- 
scheide; sie wird zum Axenzylinder und endigt gegen den oberen 
geschlossenen Pol hin gewöhnlich ungetheilt , zuweilen (und dann 
im Einzelnen wechselnd) gespalten (c oben) . Das Ende zeigt in 
der Regel eine verschieden gestaltete Anschwellung. Dieser 
Axenzylinder ist der schönste, welchen man kennt. Er zeigt längs- 
streifigen Bau, und besteht aus Primitivfibrillen. 

Wir besprechen nunmehr die MERKEL^schen Tastzellenoder 
die GRANDRY'schen Körperchen von Krause (Fig. 195). Man 
begegnet bei Vögeln, am Schnabel und in der Zunge dann bei Säuge- 
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thieren und dem Menschen, an der 
zum Tasten dienenden Körper- 
oberfläche, freilich hierin die Oher- 
haut herausgeschoben , einer Ent- 
wicklungsreihe interessanter Ge- 
bilde. Zunächst haben wir (wenig- 
stens nach Mereel) eine einfache 
grosse schöne umkapselte Zelle, 
an oder in welcher mit proto- 
plasmatischer Platte ( » Tast- 
scbeibe«) eine hüllen- und marklos 
gewordene Nervenfaser endigt. 
Dann (Fig. 1 92 a) legen sich zwei 
Zellen aneinander und zwischen 
ihrer Berührungsfläche erscheint 
das nämliche scheibenartige Ding. 
Die Innenfläche der Kapsel 
tragt ein Endothel. Ändere 
Zellen (b, c] thUrmen sich 
endlich in Mehrzahl, oft zu 
3, seltener zu 4 — 6, neben 
und aufeinander und so 
entstehen komplizirtere 
Bildungen, welche uns zu 
den W AGHER-M EissNBB'scheu 
Tastkörperchen binüber- 
leiten (Heeeel, Frei, Key 
und Rktziiis, B&nvier, Kul- 

TSCHIZKT U. A.) 

Wenden wir uns end- 
lich zu den sogenannten 
Tastkörperchen der 
Süsseren Haut des Men- 
schen (Fig. 4 96). 

In einer vorhergegan- 
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geaen Vorlesung (S. 67) bemerklen wir, dass die Lederbaut des 
Menschen papilleaartige VorsprUoge, bald höhere, bald nie- 
drigere , entwickelt. Nehmen wir die Volarfläcbe der Finger 
und Zehen, die Hohlhand und Fusssohle, die Ferse endlich, so 
treffen wir hier Papillen doppelter Natur. Ein Theil ent- 
halt eine Gefässscbleife (6); andere, gefasslos, beherbei^en die 
Nervenendigung (oberhalb i). Die Menge jener Nervenpapil- 
len ist am grOssten an der Volarseite der Fingerspitze; von 
da an nimmt sie konstant ab. Weniger begünstigt sind die 
Zehen; doch auch hier herrscht das gleiche Gesetz der Ver- 
minderung gegen die Fiiss- 
sohle hin. Indem wir Wei- 
teres tlbei^ehen, sei nur be- 
merkt, dass allein der Äffe, 
unser nächster körperlicher 
Verwandter, noch Tastkör- 
perchen darbietet. Den fibri- 
gen Saugethieren fehlen sie. 
Ein Tastkörperchen (Fig, 
197} ist entweder oval oder 
bei geringerer Dimension 
rundlich. Sein Durchmesser 
schwankt von 0,01 33 bis 
"*" "™ "° " "'' 0,0037mm. Es liegt im Äxen- 

theile der Papille, und zeigt ein eigenthUmliches, an einen Tannen- 
zapfen erinnerndes Ansehen. Die Nervenfasern (mit ihren Stämm- 
chen von unten her aufgestiegen) erreichen einfach, doppelt oder 
zu drei und vier unser Gebilde. Ihr Neurilemm geht in die Kapsel 
tlber. Die Fasern treten vielfach nach vorherigen bogenartigen 
Exkursionen oder scbleifenartigen Umwicklungen in das Tastkör- 
perchen, und zwar zwischen dessen Innenzellen, ein und endigen 
hier mit jenen scheibenförmigen Ausbreitungen, welcher wir kun 
vorher bei den MERKEL'schen Tastzellen gedachten. So glauben 
wir wenigstens zur Zeit das höchst schwierige Strukturverhältniss 




Fig. 181. Zwei menaohlich« Tssti 
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auffassen zu müssen, wobei wir an den menschlichen Endkolben 
(Fig. 190) erinnern, aber freilich auch manche Zweifel uns offen 
behalten möchten. 

Mit dem Namen der Genitalnervenkörperchen versieht 
Krause in der Klitoris, sowie in der Glans penis beim Menschen 
und bei gewissen Säugethieren vorkommende eigenthtimliche, sehr 
variable gelappte Gebilde, welche zum Theil eine bedeutende Grösse 
gewinnen können. In sie treten eine oder zwei, seltener drei bis 
vier Nervenfasern ein. 

Verwandte sensible Gebilde, in der Synovialmembran der 
menschlichen Fingergelenke, ebenso im Kniegelenk des Hundes und 
Kaninchens vorkommend, sind die Gelenknervenkörperchen 
des eben erwähnten Forschers. 

Wir haben damit jene eigenthümlichsten Endigungsweisen 
sensibler Nerven kennen gelernt. 

Wie endigen aber Millionen anderer einfach sen- 
sibler Nervenfäden? Diese Frage erheben wir nun. 

Davon wissen wir zur Zeit leider nur wenig. Man hat viel- 
fach hier von terminalen Netzen feinster Nervenfasern berichtet, 
sowohl für den Frosch wie das Säugethier. An ihre Existenz 
glauben wir nicht. 

Ferner steht fest, dass mitunter die letzten Endfädchen sen- 
sibler Nerven in das Epithel vordringen und in ihm endigen. Das 
scbönste Beispiel der Art haben wir schon oben (S. 37) für die 
Hornhaut des Auges kennen gelernt (Fig. 37). Die Primitivfibrillen 
liefen da zwischen den epithelialen Zellen aus. 

Andere berichten von einem Eindringen jener in die Zelle 
und von einem Endigen im Kernkörperchen; so Hensen für die 
Haut des Frosches, Lipmann für das hintere Hornhautepithel des- 
selben Thieres. 

Andere Hautnerven erscheinen zuletzt in Gestalt feiner mark^ 
loser Fädchen , welche einmal in kleine 0,0088 — 0,0033 mm dem 
menschlichen Rete Malpighii eingebettete knopfartige Gebilde 
endigen , oder zum Theil auch weiter nach aufwärts ziehen. Wir 

Frey, Gnmdzüge. 3. Aufl. ^6 
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wollen also dafür den nichts präjudizirenden Namen der »End- 
knöpfchen« vorläufig annehmen. 

Aehnliches hat man hinterher für das Epithel sehr verschie- 
dener Schleimhäute beobachtet, und bald jene knöpfchenartigen 
Gebilde hierbei angetroffen wie im Mundepithel , bald sie auch 
vermisst. 

Eigenthümlich scheinen sich die Zahnnerven zu verhalten 
(BoLLj. Man kannte schon seit langer Zeit in der Wandung des 
Zahnsäckchens enthaltene markhaltige Nervenröhren von 0,0067 
bis 0,0038 mm Quermesser. 

Sie bilden nach aufwärts einen gestreckten Nervenplexus. 

Aus dem dichotomischen Zerfall jener Nervenröhren entstehen 
in Unzahl sehr feine Primi tivfibrillen. Sie drängen sich durch den 
Ueberzug der Odontoblasten (S. 87), erreichen die Innenfläche der 
Dentine, und senken sich wahrscheinlich in Zahnröhrchen ein. 
Letztere hätten demnach einen doppelten Inhalt; ein Theil führte 
die fadenförmigen Ausläufer der Odontoblasten und dann ein Rest 
jene nervösen Fädchen. Die Empfindlichkeit der Dentine ist übri- 
gens den Zahnärzten längst bekannt. 



Einundzwanzigste Vorlesung. 

Die Zentralorgane des Nervensystems. Die Ganglien und das 
Rückenmark. 



Wo Ganglienzellen sich ansammeln, da hebt die Bildung eines 
nervösen Zentralorgans an. Also von jenen kleinsten, nur durch 
das Mikroskop zu entdeckenden Anhäufungen weniger Zellen bis 
herauf zu Gehirn und Rtlckenmark mit ihren gewaltigen, vielfach 
zusammenhangenden, grauen Massentheilen zieht eine fortgebende 
Eutwicklungsreibe. 

Aber unser Wissen tlber 
letztere ist zur Zeit sehr unge- 
nllgend; es fehlt an Metboden, 
derartig verwickelte Strukturen 
2U bewältigen. 

Besprechen wir zunächst 
die peripherischen Ganglien 
oder Nervenknoten 
(Fig. (98). Eine bindegewe- 
bige Htllle, ein modiözirtes Pe- 
rineurium , umhtlllt das Organ. 
Es sendet in das Innere durch- 
brochene blattartige Fortsatze, 
die Trager emes ziembch ent- 
wickelten Haargefassnetzes. Die unrege I massigen und also zu- 
sammenhangenden Hohlräume sind von dicht an einander gelager- 
ten, bindegewebig umhüllten Ganglienzellen [d, e, f) erfällt. 
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Zwischen ihnen laufen vereinzelte Nervenfasern oder Bündel 
derselben. Eine frühere Zeit glaubte, dass beiderlei Elemente, 
die zelligen und fasrigen, nur nebeneinander lägen. Man unter- 
schied damals durchsetzende Primitivfasern, welche 
meistens bündelweise und gestreckt den Knoten durchlaufen, 
sowie umspinnende, die vereinzelt unter mannichfachen Win- 
dungen die engen Lücken zwischen den Ganglienkörpern durch- 
setzen, um hinterher dem austretenden (ein- oder mehrfachen) 
Nervenstamm sich wieder zuzugesellen. 

Diese Verlaufsweisen kommen (allerdings durch Uebergänge 
vereinigt) in Wirklichkeit vor. Dass aber die Ganglienzelle mit 
der Nervenfaser Verbindungen eingeht, wissen wir bereits. 
(Fig. 183). 

Bei den Ganglien der Fische und Amphibien ist das Binde- 
gewebe schwach entwickelt. Die Isolation der Elemente gelingt 
also hier leichter; doch haben wir kein irgendwie befriedigendes 
Ergebniss aufzuweisen. Die Nervenknoten der höheren Thiere 
sind aber von einem festeren Bindegewebe in überreicher Fülle 
durchsetzt. Die Zerzupfung führt uns hier leider nur Trümmer 
des nervösen Einschlusses vor. 

Den Anforderungen des Physiologen, welcher ein Verständniss 
wünscht, kann der Mikroskopiker zur Zeit nicht hier genügen — 
und soll es auch nicht. Denn er würde ein dürftig Gesehenes 
mit Hypothesen zum übersichtlichen Bilde zu verbinden haben. 
Kommenden Geschlechtern der Menschen wird einmal die Leuchte 
eines besseren Verständnisses angezündet sein ; wir tappen noch 
vielfach im Dunkeln. 

Nehme man einen Spinalknoten der Fische mit seinen Gang- 
lienkörpern. Der grössere Theil letzterer ist sicher bipolar, d. h, 
die Zelle ist in den Verlauf einer breiten sensiblen Rückenmarks- 
faser eingeschoben (Fig. 183 a). 

Da die Elemente des Sympathikus bei Fischen schmale 
markhaltige Nervenfasern darstellen, so werden wir demgemäss 
feine, mit kleineren Ganglienkörpern verbundene Fasern für 
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sensible Elemente jener Äbtheilung des Nervensystemes erklären 
dürfen (ft). 

Han begegnet ferner in unserem Knoten noch kleineren uni- 
polaren Zellen (c). Ihre schmale, also sympathische, Nervenfaser 
zieht nach abwärts und verbreitet sich peripherisch. Das Ganglion 
wäre mit diesen letzteren Bestandtheilen eines der vielen Zentren 





Fl». 199. GeoglieniflUo BÖ» Binon Spinal- Kg. 200. Ana dorn QinglioB Otsaeri des Kanin- 

kDotsD des Hsnactaen. albpsd. cleDB. t gennodsse NeiTecftseni; ü Lartir- 

HiNN'BchsUarkflgoies; g T-fArmige Tbeilnog. 

des Sympathikus, gleich allen übrigen Nervenknoten des Fisch- 
körpers. 

Aber schon beim Frosche wird die Sache viel schwieriger. 
Bipolare Ganglienzellen, in die Bahn einer sensiblen ROcken- 
marksfaser eingeschoben, sind nicht sicher festgestellt; sympa- 
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thische bipolare GaDglieozellen ebenfalls nicht. Nur die unipolare 
Zelle mit der abwärts streichenden schmalen sympathischen Ner- 
venfaser kennen wir da. 

Fflr die gleichen Nervenknoten und die äquivalenten Gehirn- 
ganglien des Säugethieres kennen wir zur Zeit nur den unipolaren 
Ursprung (Fig. 199. Flg. 200), wobei freilich bald die Nervenfaser 
sich dichotomiscfa oder x T-fdrmig ■ 
theilen kann [Fig. 200, y y). 

Gehen wir nun zum Sympathi- 
kus im Sinne der alteuÄnatomieilber. 
Beim Frosche künnen wir hier also 
wenigstens unipolare Ganglienzellen 
darthun. Ändere machen ans den 
Eindruck der apolaren ; ob mit Becbt, 
mag dahin gestellt bleiben, wie denn 
über apolare Ganglienzellen ein si- 
cheres Urtheil zur Zeit nicht möglich 
ist. Vielleicht Jugendformen. 

Ich habe vor langen Jahren an 
der Hand der BEMAK'schen Unter- 
suchungen die schematische Figur 1 98 
als sympathisches Ganglion desSäuge- 
thieres gezeichnet, und ich hatte hin- 
terher an der Hand der damaligen 
unvollkommenen Methoden so ziem- 
lich das Gleiche gesehen. Ich wieder- 
»ue (Um B^pathikna dea Henschsn; bole jetzt das Bild hier; nicht dafum, 
weil ich das Ding for vollkommen 
halte (ich bin weit davon entfernt), sondern deshalb, weil ich nichts 
Besseres in sicherer Weise als Ersatz zu bieten vermochte. Rbiiak, 
jener ausgezeichnete Forscher, hatte multipolare Ganglienzellen 
hier angetroffen. Nach zwei schwedischen Forschern, Kei und 
Hetzius — wir verdanken ihnen ein treffliches, glänzendes Werk — 
ftthren die sympathischen Ganglienzellen des Menschen [Fig. 201) 
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zwei, drei und vier, oder auch noch mehr blasse Ausläufer, welche 
regellos vom Zellenkörper entspringen. Ein Axenzylinderfortsatz 
(S. 224) fehlt und eine Umkleidung der Ausläufer mit Nervenmark 
Hess sich nicht darthun. Verwandtes zeigen Säugethiere. — Von 
jenen merkwürdigen Spiralfasern, deren wir S. 226 in Fig. 1 88 für 
die sympathischen Nervenzellen der nackten Amphibien gedacht 
ten, findet sich keine Spur. Hier stimmen wir bei. 

Welche Verschiedenheiten also zwischen den niedrigen und 
den höheren Wirbelthieren ! 

An die grösseren sympathischen Nervenknoten reiht sich eine 
Menge kleiner und 
kleinster an. So im 
Ziliarmuskel und in 
der Chorioidea des 
Auges, an den zum 
Schlund und zur 

Zunge ziehenden 
Ausbreitungen des 
Nervus glossopharyn- 
geuSj an den Zungen- 
zweigen des Ramus 
lingualis des fünften 
Nerven. In der Wand 
des Kehlkopfs, der Bronchien, im Innern der Lunge und im Herz- 
muskel begegnen wir ferner ähnlichen kleinen ganglionären An- 
schwellungen. 

In der Wandung des Verdauungsapparates liegt, einmal der 
Submukosa angehörig , ein entwickeltes Geflecht kleiner Nerven- 
knötchen; dann kommt, im Bereich der Muskulatur jenes zwischen 
Längs- und Ringsfaserlage, der von Auerbach entdeckte Plexus 
myentericus mit seinen vielfach multipolaren Zellen (L. Gerlach) 
vor. Ersteres Geflecht scheint motorischer und sensibler Beschaffen- 
heit zu sein; letzteres besitzt wohl vorwiegend bewegliche Natur. 
Auch in den Harn- und Generationsorganen, ebenso in drüsigen 




Fig. 202. Ganglion ans dem snbmnkösen Dünndarm-Geflechte 

des Sänglings. a Knoten mit den Ganglienzellen; 5, c Nerven- 

stämmchen mit den blassen kemführenden Fasern. 2 Ein 

Nervenstämmchen eines fünfjährigen Knaben. 
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Gebilden stüsst maD auf derartige kleioe Gaoglien. Unsere Fig. 203, 
ein Nervenkoölchen des submukösen Plexus, mag das versinn- 
lichen. Bei a erblickea wir das Ganglion mit den markloseo kern- 
besetzten Fasern; bei 2 ist eia ahnlicbes Nerv enstamm eben isolirt. 
Wenden wir uns nun zum ZerebrospinalsYStem, zu 
Klickenmark und Gehirn 

Das Btlckenmark (Fig 203J stellt bekanntheb einen zyUn- 
drischen Strang dar, be- 
stehend aus louerer 
grauer und äusserer 
weisser Masse Beide bil- 
den durch die ganze 
Lange des Bückeumarks 
zusammenbängendeSub- 
stan Ziagen Die graue 
Masse formt auf Quer- 
schnitten ein un regel- 
mässiges lateinisches B. 
Man unterscheidet 
demgemass vordere {d) 
undhintere Hörner(e). 
Letztere sind daun von 
Rolando's »selatinösert 

Fife ■'Ol QueiB biittinrch 1 (■niHerBHMfledeBineBBCli- ° 

hüben Kackaumirts, a Zaatialkaiml , b Asiuraaniertor; SubstaQZ UmZOgeU. Im 

e^siHro posterior; d Yiuderhorii mit den »naelui liehen , ^ 

Oanglieni ollen; ( Hinteihorn mit Moineren; / vordate Zentrum dCS GauZCn gC- 

hnli- sTint'rB'Kraufl^KoiDmUBär^''^- Bftndei'dMTor- wahren wir den von zy- 
a«™'Dua*hi.teteEBpinii«nmi:'(yord.m, »seit- HndrischenZeUenbeklei- 

licber und n HinteretiBng. 

detea Axenkanal (o), 
den letzten Rest eines in früher Fittalzeit viel weitern flimmernden 
Hohlraumes. Zwei tiefe Furchen, Fissura anterior (b] und 
posterior (c) schneiden fast bis zum Zontrum ein. Vor diesem 
existirt eine nervöse Faserkreuzung, Commissura anterior {ß, 
die wichtige Verkehrsbrücke beider BUckeDmarksbalfteo ; hinler 
dem Axenkanal begegnen wir einer vorwiegend bindegewebigen 
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Masse, der sogenanDten Commissura posterior (A). Die weisse 
mnhtlllende Masse zeigt den vorderen Strang [l], den seit- 
lichen (m) und den hinteren (n), dessen innerster Theil, ja der 
Halsgegend mehr abgesetzt, den Namen des GoLL'sehen ftihrt. 
Alle St rangsy steine bestehen wesentlich aus längslaufenden mark- 
haltigen Nervenfasern. An der Grenze von Vorder- und Seiten- 
strang treten die motorischen Wurzeln der Spinalnerven zur grauen 
Masse hindurch (t); zwischen mittlerem und hinterem Strang- 
sjsteme gewahren wir, sich durchschiebend, die hinteren sensiblen 
Wurzeln jener Nerven (ft). 

Ein zartes Bindegewebe durchsetzt als Stütz- und Gertiste- 
masse das ganze Organ. Es ist der TrSger des ernährenden Blut- 
gefasssystems. 

Besprechen wir zusüchst jenes bindegewebige Substrat. 

In der Nüfae des Äzenkanales tritt 
unsere Stützsubstanz am reinsten her- 
vor; nach auswärts, gegen die Peripherie 
der grauen Hasse, wird sie reichlich von 
nervösen Elementen durchsetzt. Man hat 
jener den Namen der Neuroglia gege- i^*ss6°dfli.ffiflQLhikheB"entra" 
ben (ViRCBOw). Sie besteht indessen aus pervEnsjatoma (CerebeUum) mit 

eingebetteten Eerneo. 

einer e igen th timlichen und nicht leimge- 
benden Masse, wie sie die Glieder der ächten Biedesubstanz uns 
zeigen. 

Indem wir untergeordnete Variationen natürlich Übergehen, 
bezeichnen wir jenes Stützgewebe als eine sehr zarte und buchst 
zersetzliche, fein netzförmige Masse mit Kernen in den Knoten- 
punkten, so dass also hier Zellenkörper gegeben sein dürften (Fig. 
204). Die kleinen SpSltchen sind durchsetzt von einem chaotischen 
Gewirre feinster Nervenfibrillen, welche vielfache Theilungen zei- 
gen (J. Gbrlach); in grösseren Lücken dieses sonderbaren Gewebes 
liegen Ganglienzellen. 

Gehen wir noch weiter zur Peripherie des Bückenmarks, ge- 
langen wir zu den weissen Strangs y stemen , so ist hier das binde- 
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gewebige Substrat allerdings derber und fester geworden. Bald 
mehr homogen, bald mehr streifig erscheinend und in einzelnen 
Knotenpunkten wiederum Kerne enthaltend, bildet es ein Schei- 
densystem, freilich ein unvollkommnes, welches die absteigenden 
Nervenfasern als durchbrochenes Hüllenwerk umschliesst (Fig. \ 78). 
Stärkere, bindegewebige, gefässführende Züge strahlen aus zur 
Pia mater, welche bekanntlich die Oberfläche des Rückenmarks 
umgibt. Diese Hülle sendet endlich Falten mit ansehnlicheren 
Blutgefässen in die vordere und hintere Längsspalte des Organs. 

Die Gefässnetze der weissen Masse, eine radiäre Anordnung 
nicht verleugnend, sind spärlich und weitmaschig. Dicht und 
engmaschig fällt dagegen das Kapillarnetz der grauen Substanz 
aus; letztere ist sehr blutreich. 

Betrachten wir jetzt den nervösen Inhalt des bindegewe- 
bigen Fachwerks. 

Die weisse kortikale Masse besteht wesentlich aus vertikal 
laufenden markhaltigen Nervenröhren von 0,0029 bis hinauf zu 
0,009 mm Quermesser. Die dicksten Fasern zeigt der Vorder-, 
die feinsten der Hinterstrang, namentlich gegen die Fissura pos- 
terior zu.. Hier bildet letztere den GoLL^schen oder Keilstrang. 
Auch die inneren, d. \, den grauen Hörnern anliegenden Nerven- 
fasern pflegen feiner zu bleiben als die äusseren Gefährten. 

Durchsetzt werden jene längslaufenden Fasermassen von den 
Bündeln der transversal und schief aus- und eintretenden 
Rückenmarks würz ein. 

Die vorderen oder motorischen Bündel der letzteren ge- 
langen zum Vorderhorn (Fig. 203 z), und strahlen pinselförmig 
nach allen Richtungen hin in letzteres ein. 

Betrachten wir also jetzt diese graue Masse des Vorderhorns. 

Hier [d) liegen Gruppen grosser multipolarer Ganglienzellen 
nach Art unsrer Figur 1 87. Der sogenannte Axenzylinderfortsatz 
(a) ist der Anfang der motorischen Nervenfaser, ihr Axenzylinder. 
Er kann indessen auch doppelt vorkommen (Beisso, Schiefferbegker). 
Jener Uebergang steht meiner Erfahrung nach fest, obgleich man 
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ihn auch neuerdings bezweifelt hat (Golgi). Leicht zu beobachten 
ist er allerdings nicht. Es ist und bleibt aber das beste Stück un- 
seres dermaligen Wissens über den Ursprung nervöser Elemente 
in dem so unendlich verwickelten Organe. Ebenso kommen ana- 
stomotische Verbindungen jener Ganglienzellen vor. 

Wendet man sich mehr rückwärts gegen das Hinterhorn, 
so begegnet man meistens kleineren, nicht selten spindelförmigen 
Zellen (Fig. SOS e) mit derselben Duplizität des Ausläufersystems. 
An dem Grunde des Hinterhorns mehr nach einwärts liegt noch 
eine Gruppe rundlicher kleinerer Ganglienzellen. Das sind die 
GLARKB^schen Säulen. 

Man hat die zelligen Elemente des Hinterhorns gewöhnlich 
für sensible genommen, und sie mit dem Ursprung der hinteren 
Wurzelfasern in Beziehung gebracht. Doch beweisen lässt sich 
das nicht. 

Die Frage tritt an uns heran : was wird aus dem zweiten Aus- 
läufersystem (Fig. 187), aus den sogenannten Protoplasmafort- 
sätzen? 

Ihre seitlichen feinsten Fädchen (6), gleich den Endausstrah- 
lungen der Zweige selbst, galten Deiters, wie wir schon wissen, 
für nervöse Primitivfibrillen. Aus ihnen — und sie könnten von 
verschiedenen Zellen abstammen — sollte sich zuletzt ein Axen- 
zylinder zusammensetzen. Zu einer anderen Ansicht ist später 
J. Gerlagh gelangt. Nach ihm verbinden sich die Endverzweigungen 
jenes Ausläufersystems zu einem engen feinen Netzwerk, aus wel- 
chem dann erst durch den Zusammentritt dünnster Fädchen Ner- 
venfasern entspringen sollen. Den eigentlichen Zellen des Hinter- 
horns spricht der letzterwähnte Forscher den Axenzylinderfortsatz 
sogar völlig ab. Er statuirt also für motorische und sensible Zellen 
eine fundamentale anatomische Differenz. 

Ich traue weder den Deiters - noch den GERLACH'schen Anga- 
ben. Wir können mit den Hülfsmitteln der Gegenwart eben leider 
kein sicheres Resultat erzielen. Alles bleibt Vermuthung. 

Die Verlaufsweise der Bündel der hinteren sensiblen Wurzel 
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ist aber leider noch weit komplizirter, als es diejenige der vorde- 
ren war, und die Fasern verschmälern sich beim Eintritt in die 
graue Masse beträchtlicher. Sonach gestaltet sich unser Wissen 
hier noch unvollkommener. 

Der grössere Theil der Faserbündel scheint eine chaotische 
Bahn durch die Hinterstränge einzuhalten, um später von der Seite 
her in den konvexen, d. h. nach Innen gekehrten Theil des Hinter- 
horns einzutreten (Fig. 203 k). Hier zeigt sich die Substantia ge- 
latinosa Rolandi von feinsten Nervenfasern durchsetzt. Letztere 
sollen theils zur Basis des Hinterhorns ziehen, theils die Glarke- 
sehen Säulen erreichen. Ueber letztere hinaus erstrecken sich 
ferner noch andere Faserzüge mehr nach vorne. Selbst in beide 
Kommissuren sollen sensible Faserbündel eintreten können. 

Wir kommen nun zur Frage: was bedeuten die weissen 
längslaufenden Strangsysteme? 

Dass sie nicht die umgebogenen, zum Gehirn ziehenden Faser- 
massen der Rückenmarkswurzeln darstellen, wie man in früherer 
Epoche annahm, bedarf nach demjenigen, was wir über jene Wur- 
zeln kennen gelernt haben, keiner Erörterung mehr. 

Nach der Ansicht von Deiters kommen jene weissen vertikalen 
Faserzüge aus einer Querebene der grauen Masse hervor, um in 
eine andere später sich einzusenken. Die Bückenmarkswurzeln 
endigten also in den Ganglienzellen, und letztere sendeten als ver- 
einfachte Fortsetzungen jene Vertikalfasern des weissen Strang- 
systems ab. Jene Zellengruppen wären demgemäss ein proviso- 
risches Zentrum. 

Die ferneren Verbindungen der Ganglienkörper, sowohl der 
gleichwerthigen unter einander als der motorischen mit den sen- 
siblen Zellen, sind bis zur Stunde in das tiefste Dunkel gehüllt. 

Gedenken wir noch schliesslich in der Unsicherheit unseres 
Wissens der Querkommissuren des Rückenmarks. Die vor- 
dere zeigt auf das Deutlichste ächte Nervenfasern. Die Züge der- 
selben entspringen aus der grauen Masse der einen Hälfte (ohne 
dass wir die Art der Entstelfung kennen), um — auf- und ab- 
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steigend — die Fasermasse des Vorderstranges auf der anderen 
Seite zu gewinnen. Man hat daraus eine totale Kreuzung der mo- 
torischen Bahnen unseres Organs ableiten wollen. 

Auch die hintere Kommissur enthält neben bindegewebigen 
Bestandtheilen feine nervöse Faserzüge. 

So unbefriedigend gestaltet sich das Wissen über unser Or- 
gan. Ein neuerer Beobachter, Schiefferdecker , hat den unend- 
lich verwickelten Faserverlauf uns anschaulich vorgeführt, und 
mit Recht beigefügt, dass im Rückenmark das Prinzip möglichst 
vielfältiger Verbindung realisirt sei. 

Flechsig hatte endlich den guten Gedanken, einen neuen An- 
griffspunkt für das Zentralnervensystem zu wählen, nämlich den 
genetischen. Schon vorher wusste man bereits (Remak), dass die 
einzelnen Fasersysteme in ungleichen Zeiträumen des Entwick- 
lungslebens ihre Markumhüllungen erhalten, und so als weisse 
Bündel nach einander hervortreten. Flechsig versuchte derartig 
im chaotischen Gewirre weitere Aufschlüsse auch über das Rücken- 
mark zu erlangen. Seine ^um Theil wichtigen Ergebnisse weichen 
mannigfach ab. 



Zweiundzwanzigste Vorlesung. 

Die Zentralorgane des Nervensystems. (Fortsetzung.) Das 
verlängerte Mark und das Gehirn. 



Das Rückenmark, wie wir erfuhren, ist mit den Forschungs- 
methoden der Gegenwart nicht zu bewältigen. 

Noch viel misslicher sieht es mit der weit komplizirter gestal- 
teten Medulla ohlongata^ dem verlängerten Mark aus. 
Wie bei dem später zu besprechenden Gehirn wird es hier kaum 
möglich, das vorhandene, zum Theil sich widersprechende Material 
in ein kurzes übersichtliches Bild zusammen zu drängen. Wir be- 
schränken uns deshalb auf eine fragmentarische Erörterung. 

Die neuern Bearbeitungen jenes Zentralgebildes fanden durch 
Deiters, Meynert und Flechsig statt. 

Der Axenkanal des Bückenmarks bricht in der Medulla oblon- 
gata dorsalwärls zur Bautengrube, Sinus rhomboideuSj 
Calamus scriptorius auf, um sich als vierter Ventrikel vor- 
wärts fortzusetzen. Hierdurch kommen Umlagerungen in die 
weissen Stränge sowie in die graue Masse des Bückenmarks. 
Endlich schliesst sich die vordere longitudinale Fissur zur Baphe. 

Grössere Theile bilden nach vorne und innen mit ihrer Kreu- 
zung die Pyramiden, nach aussen von ihnen die (unteren) 
Oliven. Dann reihen sich äusserlich die Seitenstränge und 
das Corpus restiforme, d. h. der keilförmige und zarte 
Strang an (letzterer ist eine Fortsetzung des GoLL'schen Stran- 
ges ;S. 250)). 

Gehirnwärts überlagert das Organ dieVarolsbrücke. Zur 
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Verbindung mit dem kleinen Gehirn haben wir die Kleinhirn- 
schenkel (mit ihren beiden Theilen, den Crura cerebelli ad 
medullam oblongatam und ad pontem). Die Verbindung mit 
dem grossen Gehirne vermitteln die Hirnstiele. Zehn Hirn- 
nerven endlich entspringen vom verlängerten Mark. 

Die homogene zusammenhängende graue Substanz ändert sich 
hier, indem sie von Bündeln der Nervenfasern durchsetzt wird. 
Diese Anordnung, die sogenannte Formatio reticularis^ dehnt 
sich allmählich fast über die ganze Medulla oblongata aus; 

Zusammenhängende Massen grauer Substanz bilden dasjenige, 
was man »Kerne« genannt hat. Ein Theil derselben ist Zentrum 
entspringender Nerven ; in anderen gewinnen wohl Fasersysteme 
des verlängerten Marks eine provisorische Endigung, um hinter- 
her von solchen Stellen aus in ihren Abkömmlingen modiiizirt 
weiterzuziehen. Zu letzteren, den sogenannten »spezifischen 
Kernen«, rechnen obere und untere Oliven, der DEiTERs'sche 
Kern, der Pyramidenkern, die Ganglia postpyramidalia^ die grauen 
Massen der Varolsbrücke, und in weiterer Ausdehnung noch das 
Corpus dentatum cerebellij die grauen Massen der Kleinhirnschen- 
kel und des grössten Theiles der Vierhügel (Deiters . 

Dazu kommt noch ein queres, bogen- und kreisförmiges Faser- 
system, Arnold 's Stratum zonale. 

In der Formatio reticularis, ebenso in den Kernen, begegnen 
wir Ganglienzellen von der verschiedensten Gestalt und zum Theil 
von beträchtlicher Grösse mit Axenzylinder- und Protoplasmafort- 
sätzen. Das Hereinbrechen grauer Masse in den Funiculus gracihs 
bringt es zuletzt mit sich, dass der Boden der vierten Hirnhöhle 
fast ausschliesslich von grauer Masse gebildet wird. Auch die 
Neuroglia, welche den Axenkanal des Rückenmarks umgab, er- 
fährt wuchernde Vermehrung, um später an der Wand des Aquae- 
ductus Sylvii, des dritten Ventrikels und des Infundibulum erheb- 
lichen Antheil zu nehmen. 

Wie entspringen nun die Gehirnnerven aus dem verlängerten 
Mark? 
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Deiters fand hier nicht allein ein vorderes und hinteres Ur- 
sprungszentrum gleich dem Rttckenmark^ sondern noch ein drittes 
seitliches. £s beginnt letzteres schon in jenem Organe, und zwar 
vom Yorderhorn, und gewinnt allmähl ich einen gemischten Charakter. 

Von ihm entspringen Accessorius, Vagus, Glossopharyngeus, 
ebenso Facialis, Acusticus und vordere Trigeminuswurzel. 

Der sensible Theil des Trigeminus soll vom hintern Ursprungs- 
system abzuleiten sein. 

Den vorderen Rückenmarkswurzeln endlich entsprechen neben 
dem Hypoglossus die Augenmuskelnerven, Abducens, Trochlearis 
und Oculomotorius. 

Auf die Nervenkeme können wir hier nicht weiter eintreten. 
Zu Unterst mit grossen multipolaren Zellen liegen die Zentren des 
Hypoglossus und Accessorius. 

Was wird aus den Rückenmarkssträngen innerhalb der Me- 
dulla oblongata^ 

Es kann sich, wie wir schon bemerkten , hier nur um verein- 
fachte Fortsetzungen handeln. 

Die Vorderstränge, zur Seite der Raphe ziehend und angeblich 
durch die Pyramiden verschoben, lassen sich bis weit unter die 
Brücke und zum Theil in die Hirnstiele verfolgen; allerdings durch- 
brochen von zonalen Fasern und grauer Masse, zuletzt nach einge- 
schobenen Ganglienzellen nur noch feinfaserig. Sie scheinen nach 
dem grossen und kleinen Gehirn zu ziehen. 

Die Seitenstränge, den Funiculus lateralis bildend, gelangen 
wohl theilweise bis ins grosse und kleine Gehirn. Allerdings sind 
ihre Fasern unterbrochen und umlagert durch die FormcUio reti- 
cularis^ den DfiiTERs'schen Kern, untere, Neben- und obere Olive. 

Die Hinterstränge des Rückenmarks setzen sich nicht nach 
früherer Vermuthung als Crura cerebelli ad medullam oblongatam 
direkt ins kleine Gehirn fort. Ihre Ausläufer in die Medulla ob- 
longatüj der Funiculus gracilis und cuneatuSj werden durch graue 
eingedrungene Masse, die sogenannten Ganglia postpyramidalia, 
unterbrochen, und hören als weisse Fasermassen hier auf. Die 
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grauen Fortsetzungen treten theils in jene Crura, theils (gekreuzt 
und ungekreuzt) zur Olive, aber schwerlich auch zur Pyramide. 

Die Pyramiden sollten nach früherer Untersuchung mit feinen 
Nervenfasern aus der Formatio reticularis entspringen, und ihnen 
Nervenfasern der seitlichen und hinteren Stränge sich beigesellen. 
Nach der Durchkreuzung sollten sie in den Hirnschenkeln zum 
.grossen Gehirn ziehen, um wahrscheinlich Streifenhügel, Linsen- 
kern, ja die Rinde der Halbkugeln zu gewinnen. 

Die Angaben Flechsig's lauten nun aber folgendermassen: In 
die Pyramiden tritt die Innenpartie des Vorderstrangs und ein 
Theil des seitlichen Rückenmarks ein. Sie erhalten keinerlei 
Fasern aus der Formatio reticularis und ziehen direkt, un- 
unterbrochen durch ganglionäre Massen, zur Rinde des grossen 
Gehirns. 

Wir heben dieses einzige Beispiel heraus, um die Unsicher- 
heit des gegenwärtigen Wissens zu zeigen. 

Die unteren Oliven enthalten beim Menschen in ihrer grauen 
Masse ein eigenthümlich gefaltetes Blatt [Corpus dentatum), welches 
weisse Masse umschliesst. 

Erstere Substanz beherbergt kleine gelblich pigmentirte 
Ganglienzellen. Ein aus den Oliven entspringendes Fasersystem 
soll theils zum Cerebellum, theils zum grossen Gehirn hin ziehen. 

Die Crura cerebelli ad medullam oblongatam bilden theils Aus- 
läufer des verlängerten Marks in das kleine Gehirn ; theils dürften 
sie motorische Fasern von letzterem nach abwärts zur Medulla 
oblongata entsenden (Meynert). 

Wesentlich anderer Natur sind die Crura cerebelli ad pontem, 
Sie stellen einmal ein queres Kommissurensystem zwischen beiden 
Kleinhirnhälften dar; dann leiten sie aus dem Cerebellum her- 
rührende Fasermassen zum grossen Gehirn herauf. 

Das kleine Gehirn dürfte indessen nur einen Theil der von 

unten her aufsteigenden Fasermassen in sich aufnehmen, und 

später nach Passage grauer Masse verändert zum grossen Gehirn 

' absenden. Es ist eben doch — wie wir zur Zeit annehmen müssen — 

Frey, Grundzüge. 3. Aufl. i|7 
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eiD Nebenleitungsapparal. Denn die andern Fasermassen steigeo 
durch die Grossb im schenke! direkt empor. 

Die Blutgefässe der Medutla oblongata erinnern an diejenigen 
des Bücke nmarks. 

Recht wenig wissen wir Über das kleine Gehirn. Zweier 
seiner Cnira haben wir schon gedacht; eine dritte Kommissur, die 
Crura cerehelli ad corpora qua- 



■\ 
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drigemina, verbinden das Organ 
mit dem grossen Gehirn. 

Das Cerebellum besteht 
wesentlich aus ÄnsammluDgen 
weisser Nerven masse (mit 
0,0027 — 0,0092 mm breiten 
Fasern). Graue Substanz kommt 
an der Decke des vierten Ven- 
trikels, im Corpus dentatum, in 
Stilling's sogenanntem Dach- 
kem und als äussere Belegungs- 
schicht der Windungen vor. 

In der gefalteten grauen 
Platte des Corpus dentatum lie- 
gen Ganglienzellen in drei- 
facher Schicht. Den ganz un- 
sicheren Faser Verl auf Ubcr- 



Interessant ist der Bau der 

jener. Bei r Stütifasera; bei o die achleifen. RiodenSChicht. Sie Zeict eine 
(Armigsn nmbiegnDgen dei feinBten ZeUeuanB- ° 

Unfec; c tenEcntiiie dflnnste innere rostbraunc und eine 

Nervanfiieiii, ' , 

äussere graue Lage. 
Erslere [1 — 0,5 mm dick] besitzt gedrängte und geschichtete 
Körner, d. h. kernartige Gebilde oder, richtiger gesagt, kleine 
Zellen (von 0,0067 mm) . Sie erinnern an später zu beschreibende 
Elemente der Betina des Auges und geben , letzteren gleich, von 
beiden Polen fernste Fadchen ab (Fig. 905 unten). 
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Ob diese Körner des Cerebellum nervöser (wie wir glauben) 
oder bindegewebiger Natur sind, steht dahin. 

Die graue Schicht enthält in einfacher Lage grosse merkwür- 
dige Ganglienzellen. Purkinje beschrieb sie schon vor langen 
Jahren. Nach abwärts [d] entsenden sie einen Axenzylinderfort- 
satz, nach auf- oder auswärts ein System hirschgeweihartig ver- 
zweigter Protoplasmafortsätze (c). Die feinsten Endäste der letzteren 
(Hablich) sollen an der Oberfläche schlingenartig umbiegen (a) 
und zur rostfarbenen Lage zurückkehren. 

Bindegewebige Stützfasern (r) bilden an der Oberfläche eine 
besondere Begrenzungsschicht. 

Die Hirnstiele enthalten vom verlängerten Mark und Cere- 
bellum aufsteigende Fasermassen; daneben aiich andere, welche 
vom grossen Gehirn zur Medulla oblongata herabkommen. Ihr 
oberer rundlicher Theil (Haube) ist vom unteren halbmondför- 
migen (Basis) durch dunkle Masse getrennt. Hier treten schwarz 
pigmentirte multipolare Ganglienzellen auf. 

Die sogenannten Grosshirnganglien bestehen aus den 
Vierhügeln [Corpora quadrigemina)^ dem Sehhügel [Thalamus 
opticus) j dem Streifenhügel [Corpus striatum) und dem Lin- 
s enkern [Nucleus dentatus). Man kennt sie nur sehr dürftig. 

Unter den Vierhügeln laufen die Crura cerebelli ad corpora 
quadrigemina einfach weg. Sie ziehen zu den Halbkugeln des 
grossen Gehirns; sie sind wohl in Wahrheit Crura cerebelli ad ce- 
rebrum. Die histologische Ausbeute auf diesem Gebiete bleibt bis 
zur Stunde kaum nennenswerth. Kleine Zellen, grössere multipo- 
lare und spindelförmige Ganglienkörper hat man hier angetroffen. 

Die Sehhügel haben ebenfalls histologisch nicht mehr er- 
geben. Wie in den vorderen Vierhügel strahlt auch in sie ein 
Theil des Optikus ein. Mit dem Thalamus hängt die Haube der 
Grosshirnschenkel innig zusammen (Metnert). 

Im Streifenhügel und Linsenkern sollen Fasermassen 
des basalen Theiles der Hirnstiele endigen. Ihre feine Struktur 
bedarf ebenfalls genauerer Untersuchung. 
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Die sogenanDte Stabkranzfaserung in ihrer mächtigen 
Entfaltung beim Menschen dürfte mit dessen geistigen Fähigkeiten 
im Zusammenhang stehen. 

Sie wird einmal hergestellt durch Fasermassen, welche, ohne 
jene Hirnganglien berührt zu haben, durch die Hirnstiele empor- 
geleitet wurden, und dann zweitens durch die Ausstrahlungen 
jener ganglionären Massen. 

Balken und vordere Kommissur dürften wirklich einfache 
Kommissuren sein, welche weder mit den Hirnschenkeln noch mit 
jener Stabkranzfaserung etwas zu thun haben. 

Die weisse Masse der Halbkugeln besteht wesentlich aus 
markhaltigen, 0,0026 — 0,0067 mm messenden Nervenfasern. 

Die graue Rindenschicht der Halbkugeln lässt sich 
in eine Anzahl einzelner Lagen zerlegen. Man kann ihrer etwa 
sechs annehmen. 

In den oberen Lagen kommen kleinere Zellen vor. In der 
vierten begegnet man ansehnlichen 0,025 — 0,040 mm messenden 
vielstrahligen Ganglienkörpern. Einer ihrer Ausläufer pflegt gegen 
die Oberfläche, drei andere nach innen gerichtet zu sein. Die 
mittlere jener drei basalen Verlängerungen ist ein Axenzylinder- 
fortsatz. Dann folgen endlich noch zwei andere Zellenschichten. 
Das ist Alles, was wir zur Zeit wissen. 

Gerlagh nimmt auch hier jenes feinste problematische Nerven- 
netz an, dessen wir für die graue Masse des Rückenmarks schon 
oben (S. 251) gedacht haben. 

An der Spitze der Hinterhauptspartie , in der Nähe des soge- 
nannten Sulcus hippocampi, komplizirt sich die Rindenschicht 
noch weiter. Ebenso hat das Ammonshorn seine Eigenthüm- 
lichkeiten. 

Ein merkwürdiges, freilich beim Menschen stark verkümmer- 
tes, Stück Grosshirnsubstanz ist der Bulbus olfactorius. Die 
mit Wimperepithel ausgekleidete Höhle zeigt eine Wandung, 
welche aus innerer weisser und äusserer grauer Masse besteht. 

Erstere enthält die Wurzelbündel und zwar ihrer zwei, ein 
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stärkeres und äusseres, theils von der vorderen unteren Hirn- 
windung, theils vom Corpus callosum kommend, sowie ein 
schwächeres und inneres, welches man vom Corpus striaturriy 
dem Chiasma nervorum opticorum und dem Pedunculus cerebri her- 
leiten will. 

In stark entwickelter Neuroglia treffen wir nach einwärts die 
längslaufenden markhaltigen Wurzelfasern, dann (wohl mit ihnen 
zusammenhängend) einen Nervenplexus sehr feiner Röhren. End- 
lieh stossen wir auf Körner und multipolare Ganglienzellen. 

Nach unten, oder vielmehr nach aussen, wandelt sich die 
graue Substanz ganz sonderbar um. Man begegnet hier kugligen 
Ballen einer granulirten, mit Kernen versehenen Masse {Glomeruli 
nervi olfactorii nach Meynert). 

Aus jenem Klumpen entwickeln sich dann die blassen kern- 
führenden Fasern des eigentlichen Geruchsnerven. 

Der Hirnanhang wurde schon bei den Blutgefässdi*üsen 
in seinem vorderen Theile erörtert (S. 4 4 1 ) ; der hintere besteht aus 
grauer Gehirnmasse. 

Die sogenannte Zirbeldrüse, Conarium, durch ihre 
kalkigen Konkretionen schon lange auffallend, zeigt in binde- 
gewebigem Substrat rundliche Hohlräume, bald vollkommnere, 
bald unvollständigere. Hier begegnet man zweierlei Zellen, 
grösseren sternförmigen , welche ein Netzwerk bilden , und klei- 
neren. Letztere sind beim Erwachsenen mit Fortsätzen ver- 
sehen, waren aber beim neugeborenen Kinde einmal ohne jene 

(BiZZOZERO). 

Die Blutgefässe des Gehirns bilden, dem Rückenmark 
ähnlich, in der grauen Masse sehr dichte, in der weissen Substanz 
viel weitmaschigere Gefässnetze. 

Doch ist die Anordnung in den einzelnen Hirnpartien oft eine 
sehr bezeichnende und zierliche, so z. B. in den olfaktorischen 
Lappen, dem Corpus striaium und der Rinde des kleinen Gehirns. 
Auf Detail können wir hier nicht eintreten. 
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Wir haben endlich noch die Hüllen des Zerebrospinal- 
systems zu berühren. 

Die Dura mater (S. 67) des Gehirns verbindet sich innig 
mit der Beinhaut der Schädelhöhle. Um das Rückenmark bildet 
sie dagegen einen mit Ausnahme der Vorderseite frei aufgehäng- 
ten Schlauch. Die Lücke des Wirbelkanals füllt Bindegewebe mit 
Fettzellen. Der Gefässreichthum ist sehr massig bei dem Gehirn-, 
recht gering bei dem Spinaltheil; reichlich dagegen sind die 
lymphatischen Bahnen der Dura. Nerven von unbekannter 
Endigung zeigt endlich noch die harte Haut des Gehirns. 

Dura mater imd Arachnoidea lassen ein Lückensystem, 
den Subduralraum (Key und Retziüs), zwischen sich. 

Letztere Membran, dre Spinnwebehaut, sehr arm an 
Blutgefässen, ist dünn, zart und netzartig durchbrochen. Am 
Rückenmark bleibt sie von der untersten Hülle der Pia mater ge- 
trennt mit Ausnahme verbindender Bindegewebestränge. So kommt 
es hier zur Bildung eines ansehnlichen Subarachnoideal- 
raumes. Am Gehirn sind dagegen Arachnoidea und Pia mater 
zum grössten Theil mit einander verwachsen. Nur da, wo die 
Furchen der Oberfläche die erstere Haut brückenartig über- 
spannt, während die Pia mater in die Tiefe herabsteigt, kommt 
es zu Spalträumen. Der ansehnliche Subarachnoidealraum des 
Rückenmarks ist also jetzt in zahlreiche kleinere Lücken zerlegt. 

Die Bindegewebebündel der Arachnoidea werden von den 
bekannten platten endothelialen Sternzellen scheidenartig umhüllt 
(Key und Retzius). Letztere füllen auch die bindegewebigen 
Spalten, und zeigen nach Silberbehandlung das bekannte Felder- 
werk. 

Die zusammenhängenden Hohlräume beherbergen ein wasser- 
reiches Fluidum, die Zerebro Spinalflüssigkeit. 

Ebenfalls dünn und zart, mit den gleichen platten Bindegewebe- 
zellen tritt uns die Pia mater entgegen. Das aber, was sie be- 
zeichnet, ist der mächtige Reichthum an Blutgefässen; 
auch an Lymphwegen ist sie durchaus nicht arm. Ihre zahlreichen 
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Nerven dürften für die Gefässwandungen (wenigstens vorzugsweise) 
bestimmt sein. 

Unsere Pia mater überkleidet in engem Anschluss die ner- 
vösen Massen der Zentralorgane. His hatte allerdings früher hier 
einen epispinalen und epizerebralen Hohlraum angenom- 
men. Das Ding existirt indessen nicht; es ist ein Artefakt. — 
Die neueren Beobachtungen lehren, dass die in die nervöse Masse 
eintretenden Blutgefässe um ihre sogenannte Tunica media nur 
lose ausgebreitet die bindegewebige Adventitia führen, und dass 
sie so mit trichterförmigen Erweiterungen der Aussenlage in den 
Subarachnoidealraum einmünden. Man kann sie von letzterem 
weit in das Innere des Gehirns hinein künstlich erfüllen. 

Nervenstämme und Ganglien haben nach Key und Retzius die- 
selbe äussere durale und innere arachnoideale Scheide, sowie 
ebenfalls jenen subarachnoidealen Hohlraum. Auch hier gelingt 
die Injektion. Alles das zählt nun gleich den serösen Säcken zum 
Lymphapparat. 

Mit dem Namen der PACCHiONi'schen »Drüsen« oder 
Granulationen versieht man kleine rundliche bindegewebige 
Massen, welche namentlich am oberen venösen Längssinus des 
Gehirns vorkommen. 

Nach den beiden mehrfach erwähnten, ausgezeichneten schwe- 
dischen Forschern sollen die ebengenannten Gebilde Uebergangs- 
pfoHen jener lymphatischen Hohlräume in den venösen Blutstrom 
bilden. Das bedarf natürlich fernerer Bestätigung. 

Die Adergeflechte, Plexus chorioideij enthalten in unent- 
wickeltem Bindegewebe ein mächtiges Gefässkonvolut. Ein niedrig 
kubisches Epithel, nach abwärts vielfach in Spitzen auslaufend, 
bildet den Ueberzug. 
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Die Sinnesorgane. Die Haut, Geschmacics-, Geruchs- und 

Gehörswerl(zeuge. 



Die äussere Haut des Menschen stellt das Gefühls- und 
Tastwerkzeug dar. Nur die Zungenspitze übernimmt noch 
einen weiteren Antheil an jener Sinnesthätigkeit. 

Der Gang unserer Vorträge brachte es mit sich, dass wir der 
einzelnen Theile des allgemeinen Schutzorgans unseres Körpers 
schon an verschiedenen Stellen zu gedenken hatten. Die Epider- 
mis erwähnten wir S. 38, die Lederhaut S. 67, das Unterhaut- 
zellgewebe S. 66; Nägel und Haare fanden S. 43 und 44 ihre Be- 
sprechung. Der Tastnerven gedachte S. 239 , der einfach empfin- 
denden Hautnerven S. 241. Zur näheren Orientirung verweisen 
wir im Uebrigen noch auf unsere Fig. 1 96. 

Wir tragen also nur noch Einiges hier nach. 

An Stellen, wo die Epidermis besonders dick ist, begegnet 
man als unterster Schichtungsgruppe der Hornlagen einem Streifen 
besonders durchsichtiger Zellen. Dieses ist das sogenannte Stratum 
lucidum (Oehl, Schrön). 

Unterhalb letzterem findet man als erste des MiXPiGHi'schen 
Schleimnetzes eine auffallende Doppellage körniger Zellen (Langer- 
hans). Die glänzenden Körnchen des Zellenleibes, welche aus 
einer eigenthümlichen Substanz bestehen , haben Waldeyer Kera- 
tohyalin und Ranvier Eleidine genannt. Die physiologische Bedeu- 
tung dieser Substanz bleibt unbekannt. Man will sie beim Ver- 
hornungsprozess der Epidermis eine Rolle spielen lassen. 
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Die Lederhaut ist am dünnsten an Augenlidern, Vorhaut, 
Glans penis und Innenflache der Labia majora; am dicksten am 
Mcken, der Hohlhand, Gesäss und Fusssohle, als den Stellen des 
stärksten Drucks. 

Dass die Lederhaut ein ungemein blutreiches Gebilde ist, 
weiss Jedermann. In ihr kommt ein sehr entwickeltes Maschen- 
werk 0,0074 — 0,0H3 mm breiter Haargefaase vor, welches Schlin- 
gen in den bei weitem grössten Ueberschuss der Hautpapillen ent- 
sendet. Selbständigeren Theilen des Blutgefässsystems begegnen 
wir hier um Fettträubchen des Panniculus adiposus, um Haarbalge 
und die Körper der Schweissdrüsen (Toms*). 

Lymphatische Bahnen — eine selbständige Wandung sollen sie 
besitzen — kommen reichlich in der Lederhaut vor (Teichhann und 
J. Neuhahn), ein doppeltes flächenhaftes Netz bildend. In die Pa- 
pillen dringen sie als Blindsäcke und Schleifen ein, so dass man 
an verwandte Verhaltnisse der Darmzotten (S. 1 1 8) erinner t wird. 
Viel Wechsel herrscht übrigens nach den einzelnen Hautstellen. 

Wir haben endlich 
noch der bisher nur flüch- 
tig erwähnten H a u t - 
drQsen xu gedenken. 

Die wichtigeren sind 
die knauelft^rmigen 
Schweissdrüsen 
(Fig.196 3. 206aö). Die- 
selben, abgesehen von 
der Achselhdhle , wo sie 
gewaltige Dimensionen 
und einen fettreicheren 
Inhalt gewinnen, bleiben 
klein. Ihr gewundener 
Drtlsenkörper liegt seltener noch in der Tiefe des Korium, in der 
Regel im Unterhautzellgewebe. Die niedrig zylindrischen Drüsen- 
zellen sind in ganz ähnlicher Weise gestreift, wie diejenigen in den 
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gewuDdenen HarnkanälcheD der Niere. Zwischen ihnen bleiben 
feinsle Sekretionsgange ;Baktieb]. Der ÄusfUhningsgaDg [e f), nach 
der Höbe der Hautstelle bald kürzer, bald länger, macht Schlange- 
luQgen, und endigt in Hoblhand und Fusssohle mit ausnahmsweiser 
trichterförmiger Erweiterung. Er tragt doppelte Epitheliallage. 
Die Wand des knauelförmigen DrQsenkörpers zeigt glatte Huskelo 
nach einwärts von der Membrana propria. 

Ein zierliches Korbgeflecht der Uaargefässe (c) umgibt den 
absondernden Theil. 

Mit wenigen Ausnahmen, aber recht wechselnd in Menge und 
Stellung, enthalt die menschliche Haut jene SchweissdrOsen. Der 
ältere Kkiusb bat einstens für unseren Leib fast zwei und eioe 
halbe Million jener Knaueldrasen herausgerechnet. 

Ansehnliche SchweissdrUsen umgeben auch den Afteraus- 
gang (Gatt; . 

Im äusseren GehOrgange gewinnen jene Knaueldrllsen einen 
kurzen, nicht mehr gewundenen AusfUhrnngskanal und ein fet- 
tiges, braungelbes Sekret. Das sind die sogenannten Ohr- 
scbmalzdrllsen, Glandulae cervminosae. 

Sehen wir jetzt nach den Talgdrtlsen, 
"■""■^^L^"^ '^ den Glandulae sebaceae der alteren Aoa- 

^^^ W ^^^ tomen. Ihr Sekret, eine wesentlich fet- 

tige dickliche Masse, kennen wir bereits 
aus einer vorhergegangenen Vorlesung 
(S. 1 48). 

Sie (Fig. 207) stellen Iranbige Or- 
gane, bald kleiner und einfacher, bald 
voluminöser und komplizirter gestaltet 
her. Sie liegen im Korium und sind 
nn^iEsug, c der Balg eines meistens, doch keineswegs ausnahme- 

WoUhiare, d der SchiCt des . j „ u 

letzteren los, an die Gegenwart der Haare gebun- 

den, in deren Balg (S. 44) sie die zähe 
Fettmasse entsenden. Ebenso treffen wir kleine unserer Organe 
mit starken Haaren und grosse Drüsen mit WoUharchen verbun- 




Fig 207 Em TalgdrUee 
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deo. Zuletzt mtlDdeo jeoe ohne das Zwischenglied eines Haar- 
balges frei nach aussen. Ihre Grösse wechselt also beträchtlich 
von 0,2 — %,% mm und mehr. Die Bläschen difTeriren in Ausmaass 
und Gestalt beträchtlich. Junges, streitiges Bindegewebe ersetzt 
hier die sogenannte Membrana propria. 

Gehen wir jetzt zu dem Geschmacksorgane tlber, so 
haben wir wiederum an Früheres anzuknUpfeu. Schon damals 
[S. 158) bemerkten wir, dass der hintere Theil der Zunge ober- 
wärts in den altbekannten Papulae circumvaltatae und seitlich in 
der nachträglich wiederum aufgefundenen P. foliata die dem 
Geschmack dienenden Endigungen der Glossopharyngeus-Fasern 
beherberge. Beiderlei Papillensysteme kommen dem Menschen 
zu; doch die blattförmige ist manchen individuellen Schwankun- 
gen unterworfen. Gross ist der Wechsel bei Säugethieren. Eine 
P. foliata fehlt der Katze; umwallte gehen dem Meerschwein- 
chen ab. 

Wir haben die obige Nervenendigung jetzt näher zu unter- 
suchen. Es sind Erwerbungen der modernen Histologie (LovfiN, 
Schwalbe u. A.), Man hat hier komplizirte becher- oder knospen- 
förmige Organe angetroffen, die sogenannten Geschmacksknos- 
pen. Sie nehmen, wie unsere Fig. 208 ohne Weiteres verainn- 




licht, in Mehrzahl die Seitenwand der Papille selbst und die 
Innenfläche des umgebenden Schleimhautwalles ein. Die Ge- 
schmacksknospe (beim Menschen ungefähr 0,08 mm hoch] ist ein 
epitheliales Gebilde. Sie [Fig. 209) durchsetzt die ganze Dicke 
dieser Schicht und ihre Spitzen liegen frei. 
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Wirliegegnen einmal abgeplaUeten, laDzettfßrmigenWandtings- 
Kellen [i a). Sie stehen wie die Dauben eines Fasses. Nach oben, 
möglicherweise in kürzeste Härchen auslaufend, grenzen sie eine 
kleine Oeffnung ein. 

Die Stutz- oder Deckzellen 
[2 a] umscheiden eine innere, dem 
Axentheii der Geschmaeksknospe zu- 
kommende Zellenformation, die Stäb- 
cbenzelle oder, wie man sie auch 
(allerdings hypothetisch) genannt hat, 
die Gescbmackszelle (8 b). 

Nach oben kommt (freilich von 
unregelmSssiger Form) eine Art stift- 
chen- oder stabfOrmigen Fortsatzes 
vor; nach abwärts zieht ein faden- 
förmiger Ausläufer. Man vermulhet, 
dass letzterer als Axenzylinder oder 
Primitivfibrille (?) in die unterhalb 
der Geschmacksknospe verlaufenden 
Geschmacksnervenfasem übergehe, 
dass die Geschmackszelle also nervöses 
Termin algebilde sei. Gesehen hat 
dieses freilich noch Niemand. Die Kon- 
sequenzen werden wir aber erst hinterher, beim Geruch-, Gehör- 
und Sehnerven begreifen. Interessant ist der Umstand, dass an 
beiderlei Papillen sogenannte seröse Schlei mdr tischen (S. 159) vor- 
kommen (von Ebner). 

Ueber die Nervenendigungen in anderen Zungenpapillen fehlt 
es an sicheren Thatsachen. 

Das Geruchswerkzeug des Uenscben besteht aus einer 
relativ kleinen Partie, welche die Endigung des spezifischen 
Sinnesnerven beherbergt. Dieses ist der obere Tbeil der Scheide- 
wand , die obere Muschel und ein Stück der mittleren. Die hier 
gelbliche oder bräunliche Schleimhaut trHgt den passenden Namen 
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der Regio olfactoria oder Riechstelle. Alles Uebrige, die unteren 
AbtbeiluQgen der beiden Hauptböhlen, sowie die dreierlei Neben- 
höhlen bilden nur akzessorische unwesentliche Tbeile, was ja auch 
am Ende die vei^leicbende Anatomie längst gelehrt hat. 

Letztere Abtbeilung ist von sehr blutreicher, Wimperzellen 
tragender Mukosa ausgekleidet (ScHNEiDER'scbe Membran). Sie 
beherbergt einen gewaltigen ßeichthum seröser DrUseuträubchen 
(S. 159). Ju den Nebenhöhlen wird 
die Schleimhaut dünner, und die 
Dnisen beginnen zu verschwinden. 

Die Gefühlsnerveneudigung letz- 
terer Theile kennen wir nicht naher. 

Kehren wir jetzt zum wesent- 
lichsten Theile zurück; sehen wir 
uns die Struktur Aev Regio olfactoria 
[Fig. 210) naher an. 

Die Grenzregion der ScBNSinEH- 
schen, also nicht mit Olfaktorius- 
Fasern versehenen Schleimhaut bie- 
tet den alten Wimperuberzug und 
die alten serösen DrUsen. Doch jetzt 
wird es anders. In der Schleimhaut 
erscheinen DrUsenscfaläucbe , die 
BowKAN'schen, mit gelblichen Zellen. 
Eine verdickte (in derBegel wimper- 
lose) Epithelialmasse überzieht end- 
lich die Riechstelle. 

Untersuchen wir also zunächst 
dieses Epithel. 

Wir begegnen da zweierlei "" '' " ^^i,"^^"' ''""'" 

Elementen. Einmal (1 und i a] 

langen zylindrischen Zellen. Ihr Körper enthält gelbliche Körnchen, 
und bewirkt in Verbindung mit den BowMAN'schen Drüsen das er- 
wähnte Kolorit unserer Lokalität. Nach abwärts entsendet der 
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schlanke \«iinperlose Zylinder einen sich theilenden dünnen Fort- 
satz, Durch die Verbindung derartiger Ausläufersysteme entsteht 
im Schleimhautbindegewebe ein förmliches horizontales Netzwerk. 
Die eben geschilderten Zellen haben, wie gewöhnlich an- 
genommen wird, mit der Nervenendigung nichts zu thun. Sie 
gelten als ein zwar modifizirtes, aber indifferentes Epithel. 

Aber zwischen ihnen erscheint 
noch eine zweite Zellen forma tioa, das 
Terminalgebilde des Olfaktorius, die 
Riechzelle (b). So nennt man we- 
nigstens mit Wahrscheinlichkeit zur 
Stunde das Ding. Bald höher, bald 
tiefer gelegen treffen wir einen spin- 
delfßnnigen Zellenleib (1. i b). Nach 
abwärts (\.id) entlässt letzterer einen 
dünnsten fadenförmigen Fortsatz (d). 
Er bietet bei gewissen Behandlungen 
kleine Varikositäten dar , gleich einer 
Primitivfibrille der Nervenfaser 
(S, 920). Am oberen Pole sendet un- 
sere Spindelzelle ein stärkeres 
0,0018— 0,0009 mm breites, glattes 
Stäbchen ab (1.2 c). Es erreicht, zwi- 
schen den epithelialen Zylindern auf- 
steigend, die Oberflache der Stelle. Bei 
manchen Tbieren tragt die EndQäehe 
cht«, jeg Stäbchens ein- oder mehrfach 
n in lange Härchen , so z. B. beim Frosche 

"i" [I ')■ 

Der Geruchsnerv (seine blassen 
Primitivfasern [Fig. 210. 3. Fig. 211/] kennen wir schon von S. 21 9 
her) steigt unter Astabgabe bis zur Zellenschicbl der Regio olfactoria 
herauf. Die Axenzylinder (Fig. 911 e) ei^eben sich feinstreifig; 
zuletzt, nach Verlust der Scheide, strahlen die Primitiv- oder 
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Axenfibrillen pinselförmig als dünnste variköse Fäden nach auf- 
wärts aus {d). Man nimmt nun an^ dass sie mit den absteigenden, 
ähnlich beschaffenen feinsten Ausläufern der »Riechzellen« (c) 
zusammenhängen. 

Diese Theorie ist von M. Schultze ausgegangen. Der treffliche 
Forscher konnte indessen einen zwingenden Beweis nicht bei- 
bringen ; hier ebenso wenig wie bei den anderen Sinnesnerven, 
nach Jahren angestrengtester ehrlichster Menschenarbeit. Man 
kann sich also da gewisser Bedenken nicht entschlagen, dass ein- 
mal an der Hand verbesserter Methoden die Sache hinterher ganz 
anders kommen dürfte. Indessen das ist meine subjektive 
Ansicht. 

In neuerer Zeit hat zu wiederholten Malen Exner den Unter- 
schied zwischen Epithel- und Riechzellen geleugnet. Beiderlei 
Zellen senken sich seiner Annahme nach an der Basis der Schleim- 
haut in ein horizontales Netzgerüste protoplasraaartiger Substanz 
ein, in welches auch die Olfaktoriusfasern endigen. Riech- und 
Epithelzellen stehen also beide mit Nervenfasern in Verbindung 
und sind Glieder einer und derselben Entwicklungsreihe. Ihm 
gegenüber haben sich für die ältere ScHULTZE'sche Auffassung hin- 
terher neben Andern von Brunn, SmKY und Retzius wieder erklärt. 
Ersterer Forscher fand über der Regio olfactoria eine Art homo- 
gener Grenzschicht nach Art der Retina (s. u.). Nur für die Riech- 
zellen besitze sie Poren. Er behauptet dann die Existenz feinster 
Härchen auch für die Säugethiere. 

Gehen wir jetzt zur Endigung des Nervus acusticus über, so 
betreten wir damit das schwierigste Gebiet der gegenwärtigen 
Histologie. 

Durchlaufen wir in flüchtiger Skizze zunächst die unwesent- 
lichen akzessorischen Theile. 

Das äussere Ohr zeigt Ohrmuschel und äusseren 
Gehörgang. Erstere besteht aus elastischem, von verdünnter 
Lederhaut überzogenem Knorpel. Ihre Muskeln sind querstreifig. 

Der Ohrschmalzdrüsen des äusseren Gehörgangs gedachten 
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wir früher (S. 152). Sie sind in ihrem feineren Bau ganz ähnlich 
den grösseren Schweissdrüsen. 

Das Trommel- oder Paukenfell, Membrana tympani, 
ein fibröses Diaphragma, ist äusserlich von dem verdünnten Kutis- 
überzuge bedeckt, nach einwärts von der zarten, einfaches 
Plattenepithel tragenden Mukosa der Paukenhöhle. Das Gefässnetz 
jener Haut ergibt sich komplizirt (J. Gerlagh) ; Lymphgefässe und 
Nerven kommen ebenfalls reichlich vor. Letzterer Endigung ist 
übrigens unbekannt. 

Das ganze »mittlere Ohr« wird von dünner, gefässreicher 
Schleimhaut ausgekleidet. Das Blutgefässnetz zeigt beträchtliche 
Entwickelung der venösen Partie. Der Nervus tympanicus bietet 
Ganglien dar. Die Gehörknöchelchen bestehen aus ächter 
kompakter Knochenmasse; ihre Muskeln sind querstreifig. Die 
EüSTACHi'sche Röhre besitzt geschichtetes Flimmerepithel und 
ächte Schleimdrüschen. Ihre Nerven zeigen kleine Ganglien. 

Das »innere Ohr« wird bekanntlich vom Vorhof, den 
halbkreisförmigen Kanälen und der Schnecke herge- 
stellt. Blasen, mit wässriger, lymphatischer Flüssigkeit erfüllt, 
nehmen die Hohlräume ein. Der Gehörnerv endigt einmal an den 
Ampullen und Säckchen des Vorhofs, dann auf der Spiralpatl« 
der Schnecke {Ramus vestibuli und Ramus Cochleae). 

Vorhof und Innenflächen der halbkreisförmigen Kanäle wer- 
den von Periost bekleidet. Die in ihrem Innern enthaltene 
Flüssigkeit heisst Perilymphe. Periost und Mukosengewebe 
der Paukenhöhle vereinigt stellen die sogenannte Membrana tym- 
pani secundaria her. Die W^ände der Vorhofssäckchen {Sax:culus 
hemiellipticus und rotundus) und der häutigen halbzirkelförmigen 
Gänge sammt ihren Ampullen zeigen äusserlich unentwickeltes 
Bindegewebe, innen eine glashelle kernführende Lage (in letz- 
teren Gängen mit papillenartigen Wölbungen), sowie ein Platten- 
epithel. Eine zweite wässerige Flüssigkeit, Endolymphe, er- 
füllt dieses Höhlensystem. 

Die Otolithen oder Gehörsteine (Fig. 212), von einem 
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gallertiger Substanz umschlossen, bilden kleioe, wohl säulchen- 
fönnige Erystalle, 0,009 bis 0,00ä mm messend). Sie b 
kohlensaurem Kalk. Doch sol- 
len sie eine organische Grund- ^\0 



O Ä" 






r Endigung. 



Gehen wir zur Ausbreitung 
des Gehörnerven über, Am- 
pullen und StKcalus hemiellipti- 
cus werden vom Vestibularast, 
der Sacculus rotundus dagegen 
von einem Zweige des Schnek- 
kennerven versorgt. In Dupli- 
katuren der Wandung, d. h. an 
der einspringenden Eanle der- 
selben, Crista acuslica, kommt es 

Bei Fischen hatte an 
den Endstellen des Gehör- 
nerven M. ScBULTZE dreier- 
lei Zellen getroffen, wovon 
eine mit stäbchenförmigem 
Aufsatz an die nervöse 
Endzelle des Olfa clor Ins 
(S. 870) erinnerte. 

Beim Menschen sind 
die Einspränge der Vor- 
hofsSckchen schwächer 
entwickelt (Maculae acusfi- 
cae von Hemle), aber mehr 
verbreitert. 

Die Nervendigung er- 
mittelte erst kürzlich 
Retzius. Der ausgezeichnete Forscher unterscheidet (Fig. 21 
mal nicht nervöse Elemente von sonderbarem Aussehen 
iiFadenzellenn (c), und dann nervöse Terminalzellen, 

Frey, GrundiögB. 3. Aufl. IS 
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»Haarzellena. Sie tragen ein sogenanntes »Hörhaar«, welches 
aber in eine gewisse Zahl, etwa 1 bis 1 5 ganz feiner Fädchen sieh 
zerlegt. 

Die Nervenfasern (6) sind blass. Im Epithel erfahren sie eine 
oder mehrere Theilungen. Ihre letzten Verzweigungen werden 
etwas breiter und zerfallen dann in Primitivfibrillen, welche im 
unteren Theile der Haarzellen endigen. *) 

Wir kommen zur Schnecke, Cochlea. 

Das gewundene Ding führt zwei grosse nervenlose Windungs- 
gänge, die beiden sogenannten Treppen der älteren Anatomie, 
die Scala vestibuli und S. tympani (Fig. 214 FT), getrennt durch 
die einw ärts knöcherne , nach aussen w eiche häutige Spiralplatte. 
Zu ihnen kam nach Reissner's Entdeckung ein dritter mittlerer spi- 
raliger Gang hinzu, auf dem Querschnitt ein unregelmässiges Drei- 
eck bildend , mit zur Schneckenaxe gerichteter Spitze. Das ist 
der REissNER'sche Schneckenkanal, Canalis cochlearis (C), die 
eigentliche Schnecke niederer Wirbelthiergruppen. Nur hier, am 
ßoden, endigt der Nervus cochlearis. 

Es ist uns nun nicht möglich , hier den unendlich verwickel- 
ten Bau des Grundtheiles jener wahren Cochlea ausfilhrlicher zu 
schildern, um so weniger, als sich leider bei aller Unsicherheit auch 
noch eine höchst komplizirte Bezeichnungsweise entwickelt hat**). 

Der knöcherne Theil der Spiralplatte enthält im Innern die 
Ausbreitung des Schneckennerven (Fig214 q). Bei seinem peri- 
pherischen Austritt treflFen seine Faserbündel das sogenannte 
CoRTi'sche Organ (/*). 

Dasselbe bildet im Querschnitte eine kegelförmige Erhebung 
der häutigen Basis des Schneckenkanales. Im Inneren hohl, stellt 



*) In merkwürdigerweise dürfte in den halbzirkelförmigen Kanälen etwas 
vorkommen , was uns über die Bewegung des Kopfes orientirte und für die 
Erhaltung des Körpergleicbgewichtes eine erhebliche Rolle spielte. Anatomisch 
fehlt uns hier jede Basis, nicht aber auf physiologischem Gebiete. 

**) Es ist ausserordentlich viel über den Schneckenkanal gearbeitet 
worden von Reissner, Claudius, Böttcher, Schultze, Deiters, Hensen, 
Waldeyer, Gottstein, Lavdowsky, Retzius u. A. 
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die Gesammtniasse durch die ScbBeckeDwiuduDgeo eioen spira- 
ligen Tunnel dar. Eine unendliche Komplikation des Baues 
empfängt uns (Fig. 215}. 




Fil. in. 8eiitr«i:ktor Qssracbaitt duicli Ha ScbaeckeDkanal snd die Htchbtncbsft bei einem 
Alteren Kalbs«mlii70. FSeoIa naUbull; T Sc. tyn^ani; C SchDeckankanitl ; S BEieSBBii'acbe 

b bindegewebige Sdiiebt mit einem Fas tpiraU an der Unterfläcbe der Mimiraiiis baailariii 
e ZUme der ereten Keibe; d Sulna apiralla mit Tecdicbtem Epilbel, welches bis inin aich ent- 
wickelnden CoEti-schen Oi^&ne / gebt i t Sahinula perforalal Cm ConTi'eche Uembian (1 io- 
nerer dünnerer, Z mittlerer dickerer Theil derselben. 3 ibr Insseree Ende); g Zona tcctinaia; 
* Habmwla ticla; k Dpitliel 1er Z. peciiaata. f der Anssenwand des Sehne ckenkanils. 1" der 
Habmula atdcala; t Ligamentum apirati ü heller VecbiDdoogsthsU desselbei] mit der Z<mx 

Zona asMa,'p' helle Aneseoechichl desselben; y BQndeldes Schneckennerven; s Eadetslle der 

markbiltigen Uenenfisern ; 1 Stelle der Aieniylinder in den Ksn&lcben der Eah. ptr/eralaf 

T tjmpaDBlee Ferieet der Zona osna. 

Einer Doppelreihe konvergent aufsteigender und auf der Uche 
des CoRTi'schen Organes sich treffender kontraktiler »Pfeiler« 
(nmo] begegnen wir hier. Sie schliessen jenen »tun nelarti gern 
Raum ein. Zwei der »Aussen pfeileru (o) zahlen tlhrigens auf drei 
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jeaer innerea Elemente (n m). Ad ihrer Basis begegDen v>iT 
Zelleanidimenten 

Eine weitere Mannigfaltigkeit fuhren die Epitbelzellen des 
ScbDeckenfeanals herbei Sie werden von innen nacb aussen 
(d. b. also von der Schneckeoaxe an gegen die konvexe Aussen- 
wttlbung zu] hoher und hoher {g). An die Innenseite des Innen- 
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pfeüers des CoHTi'schen Organs legt sich eine lange Zylinderzelle, 
am freien oberen Bande mit kurzen Härchen bedeckt, an [t). Das 
ist die ainnere Haarzelle« von Deiters. Dem Aussenpfeiler 
jenes CoRTi'schen Tunnels schmiegen sich in drei- und vierfacher 
Beihe, abermals schief gerichtet, die »äusseren Haarzellen« 
{pqr] an. Weiter nacb auswärts kommen spindelförmige Elemente, 
nSttltzzellenx von Hensen {z), und dann, allmalich sich ver- 
flachend, wieder niedrigere kubische Epithelzellen vor. 

Die Stützen der Innen- und Aussenpfeiler greifen ganz eigen- 
thümlich gestaltet in einander. Von hier aus entwickelt sich noch 
eine höchst merkwürdige, horizontal hinziehende Haut, die La- 
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mina velamentosa von Deiters [ly l). Es ist unmöglich, hier den 
netzförmigen wunderbaren Bau zu schildern. 

Wo endigen aber die Primitivfibrillen des Schnecken- 
nerven? 

Sie treten, aus dem Gefängniss der Lamina spiralis ossea zu- 
letzt befreit, zwischen den Innenpfeilern in den Tunnel des 
CoRTi'schen Organes. Schon vorher sollen sie in die inneren Haar- 
zellen sich theilweise verloren haben. Zuletzt senken sie sich nach 
Waldeyer in die äusseren Haarzellen (w) . Retzius (welchem wir 
eine glänzende Monographie über die Gehörwerkzeuge der Verte- 
braten verdanken) erklärt die Endigung jener Nervenfibrillen beim 
Säugethier für eine zur Zeit ungelöste Frage. So unsicher ist bis 
zur Stunde hier Alles. 



Tiemiidz wanzigste Vorlesung. 
Die Sinnesorgane (FortsetzuDg). Das Auge. 



Wir haben endlich noch der Endigung des Sehnerven zu ge- 
denken. Allerdmgs müssen wir das ganze Äuge, das herrliche, 
wunderbare und 
für den Arzt so 
wichtige Oi^an, 
dabei in den Kreis 
unserer Erörte- 
ruDg hineinzie- 
hen. Freilieh, bei 
der gewalligen 
Verwicklung des 
Baues kann es 
sich nur um eine 
kursorische, un- 
voUkommeneDar- 
stellung bandeln- 
Ind essen sie wird 
hier doch eine et- 
was leichtere als 
bei dem GehOr- 
werkzeug. 

Der Augapfel (Fig. 21 6) zeigt bekanntlich zunächst ein äusseres 
Kapselsystem, dessen hinterer undurchsichtiger grösserer Theil 
von der Sklera (a) gebildet wird, wahrend das vordere kleinere 




flg.^lB. Qn«rie1iBltt des Auges: a Skttra; i Coi 
tita; d CirculMS tmoavt iridia; e Chorioiiia mit 
darBetüiB; f Sl-ciliaris; g PmcistuieiHaTia; hli 
fCoUiadut efticiai k Ota strrata Tilinat; I Kiyi 
tlica ßiSCimilHj n Xtmbrana limilatia intima in ^tübtni, 
B JTeintrans hyiüoidea; p Camlts PtUti; q Xaacla Mea. 
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transparente Segment (6) die Hornhaut oder Cornea herstellt. 
Jener Hülle schliesst sieh nach einwärts eine schwarze Lage, die 
sogenannte Uvea, an. Sie besteht von vorne nach hinten aus 
einem zunächst grösseren Theile, der Chorioidea [e) mi^ den 
Ziliarfortsätzen (g), sowie dem äusserlich angebrachten 
Spannmuskel (f), und endlich einer vordersten ringförmigen 
Scheibe, der Blendung oder Iris (ä). 

Den Inhalt der Hohlkugel bilden die verschiedenen lichtbre- 
chenden Medien. Schon die Hornhaut (6) zählt hierher; an sie reiht 
sich der sogenannte Humor aqueus, d. h. der w^ässerige Inhalt der 
vorderen und hinteren Augenkammer (vor /). Hierauf folgt als 
festeres Gebilde und wichtigster brechender Körper die Krystall- 
linse (/), und den Beschluss bildet endlich eine mächtige, nach vorne 
konkav eingedrückte kuglige Masse, der Glaskörper oder der 
Humor vitreus (hinter /). 

Den grössten Theil des letzteren bedeckt nun aber die becher- 
förmige Ausbreitung des Sehnerven, die Nerven-, Netzhaut 
oder Retina {i). Sie endigt in üblicher Auffassung nach vorne in 
der Gegend des Ursprungs der Ziliarfortsätze, mit welligem Rande, 
der sogenannten Oi^a serrata [k). 

Ein sehr verwickeltes, fast ausschliesslich der Arteria Ophthal- 
mica entsprungenes Gefässsystem versieht unser Organ mit 
Blut. Auch lymphatische Bahnen fehlen natürlich nicht. 

Die Hornhaut mit ihren beiden homogenen Grenzlagen fjaind 
früher S. 66 Erwähnung. Das geschichtete Plattenepithel der Vor- 
derfläche wurde S. 37 erwähnt, ebenso die einfache Zellenlage 
der hinteren S. 35, die Nerven S. 233. 

Schon damals gedachten wir des Hohlgangssystemes der Kor- 
nea, und schrieben jenem eine Art von Wandung zu. Darüber 
herrscht nun allerdings Verschiedenheit der Ansichten. Die Hohl- 
gänge dieses Saftspaltensystems (Fig. 217] lassen sich durch Ein- 
stich künstlich erfüllen; in glücklichen schonenden Fällen unter 
Bewahrung der alten Gestalt, in zahlreichen roheren aber verun- 
staltet, unter dem Bilde weiter unförmlicher Gänge. Man hat als- 
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dann nicht Übel von «SprenglOcfcenn gesprochen. Interessant ist 
der Umstand, dass eine gelungene Injektion der Saftspalten zuletzt 
in die Lymphwege der Konjunfctiva einleitet. 

Der zellige Inhalt des Gangwerkes hat unendliche Kontroversen 
veranlasst; allerdings nicht die durchwandemdeoLymphkörpercheD, 
sondern die »Bxen« Hornhautzellen [Fig. 217 links und unten). Es 
sind (modellirt nach der Gestalt der umscbliessenden Räume} 






'^C^^t^ 



Stern- und schau felradartige Zellen, deren Eem stets von etwas 
Protoplasma umhOllt wird, während die peripherischen Theile zu 
homogenen scbleierartigen Platten umgewandelt sind. Eine be- 
schränkte Eontraktilitat dürfte den Zellen zukommen. Ihre Aus- 
läufer bilden unserer Ansicht nach kein zusammenhangendes 
Netzwerk. Ein Theil der Saftgänge bleibt demnach mit Flüssig- 
keit erfüllt. Doch alles das wird von Anderen in Abrede gestellt. 
Niemals sollte man hier einem Reagenz, z.B. dem so trügerischen 
Goldchlorid, die Entscheidung vertrauensvoll überlassen. 

Die Sklera (S. 67), eine feste bindegewebige Haut, besteht 
in gekreuzter Struktur aus meridionalen und äquatorialen Bündeln. 
Nach vorne geht sie kontinuirlich über in das modiäzirte glashelle 
Bindegewebe der Hornhaut. Auch sie führt regelmässige Uohl- 
gänge mit Lymphkörper eben und zeigt theils farblose, theils pig- 
mentirte Bindegewebszellen (Waldeyeh). Nerven scheint sie nur 
am Kornealrand zu besitzen. 

An der Grenze beider Hembranen, jedoch der Innenfläcbe der 
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Sklera angehOrig, begegnen wir einem komplizirten ringförmigen 
Behälter. Das ist der Sinus Schlemmii (Fig. 216 d). Man hat ihn 
für einen venösen Blutbehälter (Leber) erklärt. Andere erblicken 
in ihm einen lymphatischen Hohlgang (Schwalbe, Waldeyer). 

Hinten geht die Sklera in die äussere, von der Dura mater 
abstammende Scheide des Sehnerven über. Endlich dringen in 
jene Membran noch diQ Sehnenbündel der Augenmuskeln ver- 
stärkend ein. 

Das System der Uvea zeichnet sich mit Ausnahme der vor- 
dersten Partie, d. h. der Blendung, durch sehr beträchtlich ent- 
wickelte Gefässe aus. 

Bedeckt wird die ganze Innenfläche (also bei der Iris die hin- 
tere) von dem pigmentirten Aussenepithel der Retina (S. 36). 
Letztere ragte nämlich in der Fötalzeit einmal viel weiter nach 
vorne vor, als es jetzt in den Tagen der Reife der Fall ist. 

Den grössten Theil der Uvea bildet das hintere Stück, die 
Ghorioidea. Diese wenig starke Haut besteht aus mehreren, 
dünnen bindegewebigen Lagen. 

Wir erkennen a) eine innere glashelle Grenzschicht (0,0006 — 
0,0008 mm, nach vorne dicker und unebner), b) eine dünne homo- 
gene Lage mit ausserordentlich entwickelten sternförmigen Haar- 
gefässnetzen, die Choriocapillaris. Dann folgt c) eine Lage eines 
ungemein dichten und zarten elastischen Netzes, welche auf beiden 
Flächen ein dünnes Endothelhäutchen tragen soll (Sattler). An sie 
reiht d) sich die eigentliche Ghorioidea der Histologen, mit stern- 
förmigen, sehr gewöhnlich pigmentirten Bindegewebszellen, etwas 
stärkerem elastischem Netz, und einem grossen Reichthum arte- 
rieller wie venöser Gefässe, und endlich ganz nach aussen e) ein 
loses pigmentirtes Bindegewebe, welches die Verbindung mit der 
Innenfläche der Sklera herstellt. Man nennt letzteres lamellöse 
Ding die Suprachorioidea oder Lamina fusca] es bildet einen lym- 
phatischen Raum mit ansehnlichen Endothelzellen. 

Mächtig entwickelt ist ebenfalls das Gefässnetz in dem Strahlen- 
kranz und seinen nach innen einspringenden Ziliarfortsätzen. Das 
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Substrat bleibt demjenigen der Chorioidea verwandt, doch die pig- 
meDtirten Bindegew ebeiellen sehwinden. 

Nach aussen von jenen Fortsätzen begegnen wir einer eigen- 
thtlmlichen glatten Huskelmasse, dem Tensor ckorioideae, Muscu- 
lus ciliaris — oder Ligamentum ciliare einer alteren Epoche 

(Fig. Sie/-). 

Der Ziliariuuskel entspringt beim Menschen an der Innenseite 
des Grenzgebietes von Kornea und Sklera, Meridionale BUndel 
des ersteren strahlen nach hinten gerichtet in den Ziliarkörper 
ein; nach unten und innen kommen geflechtartige Züge und gaoi 
nach einwärts endlich zirkuläre BUndel (MüLLER'scher Riog- 
muskel) vor. 

In dem bindegewebigen Substrate der Iris begegnen wir bei 
hellen Augen farblosen, bei dunklen pigmentirten Bindegewebe- 
zellen. Daneben treten muskulöse glatte Elemente auf. Ringftlr- 
mige Züge (Fig. 218 a) bilden den Zusammenzieher oder 
Sphinkter der Pu- 
pille. Aus ihm setil 
sieb — ein Streitobjekt 
mancher Jahre — der 
Dilatator pupillae, der 

Erweiterer der 
Blendung, zusam- 
men, 
r Anfanglich getrennle 
spbmfctor, t a«r Diut.t.t d»r Popiue. Muskclbündel formeo 

dann weiter peripherisch eine zusammenhangende radiäre Faser- 
lage (6). Am Ziliar-, d. h. am Aussenrande, begegnet man endlieb 
einer ringförmigen Muskelschicbt. So verhalt sieb unser Organ 
beim Menschen. 

Dieser Aussen- oder Ziliarrand der Blendung gibt an seiner 
Vorderflache noch zu einem eigenthtlmlichen Gewebe, dem Liga- 
mentum pectinatum iridis (HuEKJ, Veranlassung. 

Schon früher (S. 66) erfuhren 'Wir, dass die Uinterflache 
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der Hornhaut von einer glasartigen Haut, der Membrana Desceme- 
tica oder Demoursn, bedeckt sei. An ihrer Peripherie geht diese 
hintere Deckschicht in ein eigenthtimliches (beim Menschen dem 
elastischen wohl am nächsten verwandtes) Netzgewebe über, 
welches den Anssenrand der vorderen Augenkammer durchsetzt. 
Das ist eben jenes sogenannte Ligamentum pectinatum. Seine 
Balken werden von Epithelzellen überzogen. Eine derartige Schicht 
trägt auch die Vorderseite der Iris. Einen unvollkommen ge- 
schlossenen ringförmigen Gang, welcher das Balkenwerk jenes 
Ligamentum eingrenzt, hat man Canalis Fontanae genannt. 

Kleine Ganglien der Ziliarnerven kommen in der Chorioidea 
vor; reichlicher versehen mit Nervenfasern sind der Ziliarmuskel 
und die Blendung. Doch die Endigungsweise kennen wir zur Zeit 
noch nicht. 

lieber KrystalUinse und Glaskörper verweisen wir im 
Allgemeinen auf S. 90 und S. 54. Doch noch eines Verhältnisses 
haben wir hier specieller zu gedenken. Nach verbreiteter An- 
nahme zertrennt sich die Glaskörperhaut (Fig. 21 6, in der Gegend 
von k) in zwei Blätter, ein hinteres und ein vorderes, die soge- 
nannte Zonula Zinnii, die von den Ziliarfortsätzen halskrausenartig 
eingedrückt ist. Beide setzen sich an die Aequatorialzone der 
KrystalUinse an. Die ZiNN'sche Zone zeigt ein eigenthümliches 
blasses und resistentes Fasersystem. Ein dreikantiger, von beiden 
Lamellen eingegrenzter Ringsinus trägt den Namen des Canalis 
Petiti. Doch manches ist hier noch unklar, und der Raum am Ende 
nur ein Artefakt (Merkel, Mihalkoyigs). 

Wenden wir uns jetzt zur Ausbreitung des Sehnerven, 
zur Nerven- oder Netzhaut, Retina. Unsere Membran besitzt 
an der Eintrittsstelle des Sehnerven ihre grössle Dicke (0,38 — 
0,23 mm). Peripherisch wird sie dünner (etwa zur Hälfte). Den 
Aequator tiberschreitend (bis zu 0,09 mm verdünnt), endet sie in 
älterer Auffassung als sogenannte Ora serrata (Fig. 216&). Nach 
aussen von der Eintrittsstelle des Opticus (i'), etwa 3 — 4mm entfernt 
liegt der gelbe Fleck, Macula lutea, die Stelle des deutlichsten 



2S4 



Viemnd zwanzigste Vorlesung. 



Sehens (g). Seine Mitte bildet eiae vertiefte, nacbLsBEK geßsslose 
Stelle, die sogenannte Fovea centralis. 

Die Betina, mit zahlreichen anderen Formelementea versehen, 
erscheint als ein ausserordentlich verwickeltes Gebilde und zu- 
gleich von höchster Zartheit und Variabilität. Unendlich viel ist 
über sie in alteren und neueren Tagen gearbeitet worden; docli 
von einem Abschluss, trotz der Arbei- 
ten von H. Müller und H. Scqdltzeq.A., 
sind wir himmelweit entfernt, wie 
Schwalbe's spatere Studie lehrt. 

Die Retina (Fig. 21 9) wird äusser- 
lich von der uns (S. 36) bekannten ein- 
fachen pigmentirten Epithel- 
liallage umhüllt. Dann (1) erhalteD 
wir die Schicht der Stäbchen und 
Zapfen; hierauf folgt die sogenannte 
äussere Begrenzungsbaut, Mem- 
brana limüans externa {der Querstrich 
zwischen 1 und S). An sie reiht sich 
die äussere Eürnerscbicht (!j, 
dann dieZwischenkOrDerscbicht 
(3) an. Darauf folgen die innere 
Eürnerschicht (4), dann das mo- 
lekulare Stratum (5). Weilernach 
innen begegnen wir der Lage der 
Ganglienzellen (6), darauf der ra- 
dialen Ausbreitung der Sehnerven- 
« d« ioneraa Begren.nngBhioi ; fasern (7). Den BescWuss bildet 

10 die X. Umilana iiilema. ^ ' 

endlich die innere Begrenzungs- 
haut, die Membrana timitans interna (10). Wir haben also 10 
Schichten, 

Stäbchen- und Zapfeulage, sowie die äussere Kttrnerlage 
nennt Scbvalbe Neuroepitbel — , alles Übrige Gehirn- 
schieb t. 
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Im Aufbau der so duonen uod so wuoderbar vernickelten 
Haut müssen wir aber zweierlei Elemente, sogenannte binde- 
gewebige und ner- 
vt>se, unterscheiden. 

Tragen wirden erste- 
ren zunäcbst Rechnung 
(Fig. 220 A) , und begin- 
nen wir von der Innen- 



Als eine erste, dem 
Glaskörper unmittelbar 
angrenzende , biodege- 
webigeGrenzschichtver- 
dient die Membrana limi- 
tans interna { , eine 
scbeiobar wasserhelle, 
0,001 ( mm dicke Lage 
genanntzu werden. Nach 
innen hin glatt abge- 
grenzt, gebt sie nach aus- 
wärts (zur Chorioidea), 
mit dreieckiger Verbrei- 
leioing beginnend und 
dann verschmälert, in ein 
bindegewebiges, im Ver- 
tikalschnitt senkrechtes, 
im Ganzen also radiales 
Fasersystem (e) aber, 
welches nur im gelben 
Flecke mangelt. 

Dieses Fasersystem 
sind die MüLLER'scben 
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in Schicht; l M.limitana interna . SseivöeeiBestand- 
il. ( SUhchea mit Anasesgliedern nnd Innengliedero; 
ipfen mit Ad ssengiied od d Körper; b' 5t4bchen-nnd 
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Stützfasern (e). Gegen den vorderen £ndtheil nehmen sie 
mehr und mehr zu. 

Seitliche Aeste der letzteren führen zu mannigfachen Verbin- 
dungen. In der molekularen {g) und der Zwischenkörnerschicht (d) 
kommt es hierdurch zu jenem feinsten retikulären Gerüstewerk, 
welches wir bereits von der grauen Masse des Zerebrospinalsystems 
her kennen (S. 249). 

Kerne oder Zellenäquivalente kommen mitunter im Stützfaser- 
System vor; so in der äusseren Körnerschicht (e'). 

Die Stützsubstanz erstreckt sich sicher bis zur Basis der Stäb- 
chen- und Zapfenschicht (o). Doch fast ohne Zweifel geht sie noch 
weiter als zarte homogene Yerbindungsmasse. An ersterem Orte 
bildet sie als M, limüans externa eine durchlöcherte Grenzschicht, 
weiter nach aussen ein Bindemittel der Stäbchen und Zapfen. 

Nachdem wir somit das bindegewebige Substrat kennen ge- 
lernt haben — es darf allerdings genetisch nicht mit dem gewöhn- 
lichen Bindegewebe zusammengeworfen und muss der Sttitz- 
substanz der nervösen Zentralorgane völlig gleichgestellt werden 
— gehen wir zu den nervösen Elementen der Retina [B] 
über. Wählen wir aber hier den umgekehrten Weg; beginnen 
wir also mit der Aussenlage. 

Jene Schicht bilden die Stäbchen und Zapfen*). Die Ge- 
sammtlage heisst Stäbchenschicht, Stratum bacülosum. Es 
sind nervöse. Terminalzellen, denjenigen ähnlich, welche wir 
früher bei den anderen höheren Sinnesnerven antrafen. Doch 
diejenigen der Retina besitzen manche Eigenthümlichkeiten , und 
wir kennen sie genauer als ihre Verwandten. Interessant ist noch 
der Umstand, dass Stäbchen und Zapfen nach den Thiergruppen 
variiren. Ihr Ausmaass richtet sich nach demjenigen der rothen 
Blutzellen. 



*) Von dem wunderbaren Aufbau der Retina kann uns folgende Notiz 
eine Ahnung geben. Man hat die Zahl der Nervenfasern im menschlichen 
Nervus opticus auf eine halbe, die Ziffer der Zapfen auf drei und eine halbe 
Million geschätzt. 
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Die Stäbchen, BacUU {Bb], sind schlanke zyUadriscbe Ge- 
bilde. Sie bestehen (Müller, Braun, Krause] regelmässig aus zwei 
Theilen, einem scheinbar homogenen schmaleren, das Licht stSrker 
brechenden, sogenannten »Ausscnglied« und einem kürzeren, 
iilnnenglied«. Letzteres zeigt sich blasser, etwas kOrnig und 
von erheblicherem Quermesser. 

Wir haben hier noch einer interessanten Entdeckung der Neu- 
zeit KU gedenken. Boll fand am lebendigen Äussenglied der 
Stabchen eine lebhafte röthliche Färbung, den »Sehpurpur«. Im 
diffusen Tageslicht geht die Farbe baldig verloren, um sich hinter- 
her wieder herzustellen. Lange konservirt sich der Sehpurpur im 
Dunkeln. Gallensauren lösen ihn (Kühne] . 

Bei niederen Wirbelthieren bildet das Retinal-Pigmeul förm- 
liche Scheiden um jenes Aussenglied der Stabchen und Zapfen. 
Bei Saugethier und Mensch ist die Pigmenlumseheidung allerdings 
weniger ausgebildet. 

Die Stäbchen erreichen in der Tiefe / 
der Betina ihre grösste Länge, 0,06 mm und * 
mehr. Nach vorne werden sie kUiier, ge- , 
gen die Ora serrata hin nur 0,0399 mm 
hoch. Ihr Quermesser kann auf 0,0016— 
0,0018 mm geschätzt werden. 

Nach ab- oder einwärts, unterhalb der 
M. limilans exteitia, geht das Stabchen zur 
Spitze auslaufend in einen sehr feinen Fa- 
den, eine nervöse Primitivfibrille, aus (Fig. ^^J'. 
2«0 B, Fig. 221 1, *, Fig. 222 1, 3). Letz- a~si 
lere durchsetzt verlical (oder also radial) Fm, 
die äussere Kornerschicht. In ihren Verlauf (m 
ist bald höher oben, bald mehr nach abwärts °''"'„"^' meJchweil'^n. "" 
eine kleine Zelle, das sogenannte »Stab- 
chenkorn«, eingebettet (Fig.220Bö', Flg. 221 1, 2, 4, Fig. 222 3]. 
Die austretende Faser hat eine abermalige Verfeinerung erfahren 
^Merkel). Jenes Stäbchenkorn bildet das eine Element der äusse- 
ren Körnerschicht. 
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Man hat ia neuerer Zeit aocb verwickeitere Texturverhältnisse 
am StabcheD beobachtet [Fig. 2S1). So fand man an der Grenze 
des Innengliedes gegen das Aussenglied, ersterem eiagebetl^t, 
einen plaukonvex^en Körper, welcher die plane Basis nach oben 
richtete (1 a, 2j. Das ist das sogenannte »Stäbcbenellipsoidu 
von EsAUSE. 

Femer — man weiss es schon längst — zerfallt das Ämsen- 
glied ziemlich leicht in Querplättchen (3). Beim Menschen mijgen 
diese Scheibchen eine Dicke von 0,0003— 
0,0004 mm besitzen (Schultze). 

Dann zeigt das Äussenglied eine 
LSngsstreifung bedingt durch longitudi- 
nale hohlkehlenartige Vertiefungen und 
dazwischen vorspringende Lungsleisten, 
gleich einer kannelirten SUule (Fig. ii\ 
1,2 und Fig. 292 1 a). Indessen aucb 
an den Innengliedern hat man hinterher 
Längsstreifung wahrgenommen (Fig. S2ä 
1 und 36). In der Axe des Stäbchens will 
man ferner einen feinsten Faden, eine 
nervöse Primitivfibrille , bemerkt haben 
(B,r™). 

Nicht sicherer fällt unser dermaliges 
Wissen über die Zapfen, Com" (Fig.2iD 
Bc, Fig. 229 2), aus. 

Sie besitzen beim Menschen die Ge- 
stalt einer schlanken Flasche. Ihre Basis 
ruht an der M. Umüans externa. Nach 
oben geht der Zapfen in ein kürzeres 
konisches , unendlich veränderliches 
agea hier dts inoengiied; da* Ding, das Sogenannte Zapfenstab- 
chen aus (Fig. 220 B über c, Fig. 92ä 
2 a). Es ist das Aequivaleut des Stäbchen-Äussengliedes , be- 
zeichnet durch die grosse Neigung, in Querscheibcbea zu zerfallen. 
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Ihm geht übrigens der »Sehpurpur« der eigentlichen Stabehen ab. 
Das Innenglied oder der Zapfenkörper (Fig. 221 2 6) zeigt 
wiederum jene Längsstreifung, ähnlieh dem gleichwerthigen Stäb- 
chentheile. 

An der Basis des Stäbchens, unmittelbar unter der Limüans 
externa, begegnen wir einem zellenartigen Körper, dem sogenann- 
ten Zapfenkorn (Fig. 220 B c', Fig. 222 2 unterhalb d). Ein brei- 
terer (bis 0,0029 mm dicker) Zapfen- 
faden zieht endlich nach abwärts, die 
äussere Römerschicht durchsetzend 
(Fig. 220 unterhalb c') . Er ist ein Bün- 
delchen nervöser Primitivfibrillen. 

Für das menschliche Auge ergeben ^*^ 

.,,. .,^,.,j „ rj e Fig.223. DieSt&bclienscliiclitvon 

Sich hinsichtlich der Menge von Zapfen aussen betrachtet, a zapfen; 

und Stäbchen interessante örtliche Ver- & Zapfenstäbchen ; c gewöhnlich« 

St&be. 1 Vom gelben Fleck. 2 An 
SChiedenheiten (Fie. 223). der Grenze desselben. 3 Aus der 

^ ^ ' Mitte der Netzhaut. 

Im gelben Fleck, der Stelle des 
deutlichsten Sehens, begegnet man nur Zapfen, allerdings sehr 
verfeinerten (1 ). In der Nachbarschaft stehen letztere noch recht 
gedrängt, nur von einfachem Stäbchenkreise umgeben (2). Je 
weiter wir nach aussen gelangen , um so entfernter von einander 
angeordnet begegnen wir den Zapfen , um so grösser fallt also die 
Menge der dazwischen gelagerten Stäbchen aus (3). 

Die Affen , die meisten unserer Haussäugethiere zeigen Ver- 
wandtes. Nächtliche Thiere, wie die Ratze und (nach Krause) auch 
die Fledermäuse besitzen nur verkümmerte Zapfen; Igel, Maul- 
wurf entbehren letzterer Elemente sogar gänzlich. Die Vögel be- 
sitzen dagegen Zapfen im Allgemeinen reichlich. Bei Chamäleon 
und Eidechse kommen sogar keine Stäbchen mehr vor; wir be- 
gegnen nur, der menschlichen Macula lutea gleich, den Zapfen. 
Das Stäbchen erscheint als Endapparat für das gegenständliche 
farblose Sehen, während derZapfenfür die farbige gegenständ- 
liche Wahrnehmung der Aussenwelt dienen dürfte (Schultze). 

Frej, Orundzüge. 3. Aufl. ^ ;| 9 
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Die Membrana limitans externa, das siebartig durchlöcherte 
Grenzgebilde, kennen wir bereits. Durch kleinere Lücken treten 
die Stäbchenspitzen hinab, durch grössere die »Zapfenkörner«. 
Nach auswärts sendet endlich jene Haut die schon erwähnte zarte 
homogene Verbindungsmasse zwischen Stäbchen und Zapfen. 

Die äussere Rörnerschicht, Stratum granulosum exter- 
num, ist uns in ihrem bindegewebigen Gerüste bereits bekannt. 
Sie (Fig. 220 B) besteht aus tlbereinander geschichteten Lagen 
kleiner Zellen, wo ein minimaler Leib den Nukleus eng um- 
schliesst. Wir unterscheiden hier also die grösseren (0,009 bis 
0,012 mm messenden) höheren Zapfenkörner [c') und die tiefer ab- 
wärts gelegenen kleineren (0,0045 — 0,0079 mm betragenden) 
Stäbchenkörner. Letztere zeigen eine eigenthümliche, wohl nor- 
male Querstreifung (Fig. 221. 4). Auch an den Zapfenkörnern will 
man derartiges, freilich weniger deutlich getroffen haben. 

Soweit ist uns der Zusammenhang der Retina-Elemente klar. 
Aber jetzt, beim Betretender sogenannten Zwischenkörner- 
schicht, des Stratum intergranulosum, geht uns leider derselbe 
verloren. Hier existirt eine betrübende Lücke des Wissens. 

ScHüLTZE, der treffliche Forscher, welchem wir bisher gefolgt 
sind, hatte angenommen, dass, zur Zwischenkörnerschicht gelangt, 
die feinsten Stäbchenfibrillen kleinste Endknöpfchen bilden sollten 
(Fig. 220 B oberhalb d). Das ist nun entschieden nicht der Fall; 
das Fädchen biegt eben nur plötzlich unter starkem Winkel in eine 
andere Ebene um und entschwindet so dem Auge. Davon habe 
auch ich mich sicher überzeugt. 

Nach den Beobachtungen Schultzens theilen sich die breiten 
Zapfenfasern an derselben Stelle in drei feinste Fortsätze (ober- 
halb d). Wir haben hier aber eines wichtigen Fundes von Merkel 
zu gedenken. Er beobachtete den unmittelbaren Zusammen- 
hang der Zapfenfaser mit dem Korn der inneren Körnerschicht 
Auch GüNN berichtet Aehnliches. Geht ferner der protoplasmati- 
sche Ausläufer der Ganglienzelle in ein solches Korn ebenfalls aus, 
so hätte man wenigstens für das eine der beiden Retinaelemente 
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endlich den so lange gesuchten kontinuirlichen Zusammenhangs 
wie sich Sghultze die Sache vorgestellt hatte. 

In dem zartesten bindegewebigen Netzgerüste der Zwischen- 
körnerlage begegnen wir einem Gewirre feinster horizontal und 
schief ziehender nervöser Fädchen (d), den weiter laufenden Stäb- 
chen- und.Zapfenfibrillen. 

Die innere Körnerschicht, Stratum granulosum inter- 
nunij enthält also einmal, wie wir schon wissen [Ae'), binde- 
gewebige Kerne oder Zellchen von ovaler Gestalt. Daneben 
erscheinen Lagen schärfer begrenzter kugliger, kernführender 
Zellen {Bf), in deren oberen Pol ein ziemlich dünnes nervöses 
Fädchen sich einsenkt, um am unteren beträchtlich verfeinert 
wieder auszutreten und senkrecht weiter zu ziehen. Eine Quer- 
streifung zeigen diese nervösen Körner aber nicht. 

Die molekulare oder feinkörnige Lage, Stratum 
moleculare [Bg)j wiederholt, aber allerdings mit grösserer Mächtig- 
keit, das feine bindegewebige Schwammwerk des Stratum intern 
granulosum. In ihr entdeckt man abermals ein Gewirre feinster 
Primitivfibrillen. Absteigende Fasern tief gelegener Zellen der 
inneren Körnerschicht können, in jenes Gewirre eintretend, hier 
und da einmal beobachtet werden. An Verfolgung des Verlaufes 
dürfen wir aber nicht denken. Also hier wäre eine neue Lücke 
unserer Kenntniss der Retina. 

Allein, wenn auch Sghultze dieses angenommen hat, andere 
nicht minder tüchtige Forscher, wie Merkel und Retziüs, sprechen 
hier von einem gestreckten geradlinigen Verlauf der Nervenfibril- 
len. Es mag dieses einen Begriff von der Schwierigkeit und Un- 
sicherheit derartiger Untersuchungen geben. 

Gelangen wir jetzt zur Lage der Ganglienkörper, dem 
Stratum cellulosum {B h). Dieselben kommen in der Tiefe der 
Retina geschichtet (zu 1 — 6 Lagen) vor, um allmählich nach der 
Peripherie hin in einfacher Lage und unter zunehmenden Abstän- 
den von einander zu erscheinen. Mit Ausnahme des gelben 
Fleckes, wo die Ganglienkörper bipolar sind, bilden sie schöne 

19* 
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multipolare Zellen von nicht unbeträchtlicher Grösse (bis zu 
0,0377 mm). Ihre Protoplasmafortsätze kehren nach aussen, um 
vielleicht zuletzt mit ihren Endzweigen in dem Fasergewirre der 
Molekularschicht zu verschwinden; ihr Axenzylinderfortsatz ist 
nach innen gerichtet (A'). Er geht über in eine Nervenfaser der 
Sehnervenfaserschicht, des Stratum fibrülosum {i). 

Um letztere zu begreifen, müssen wir mit dem Inhalt des 
Nervus opticus beginnen. Er besitzt markhaltige, 0,0045 bis 
0,0014 mm dicke Nervenfasern. Eingetreten in den Augapfel, haben 
sie ihre Markscheiden verloren, und sind zu blassen Axenzylindern 
geworden*). 

Vorgedrungen in die Retina, breiten sich unsere Optikusfasern 
zu spitzwinklig sich theilenden und verbindenden Bündeln, zu 
einem Nervenplexus, aus. In dem Maasse, als wir ihren weiteren 
Verlauf nach vorne verfolgen, werden die Faserbündel dünner 
und dünner, sowie durch immer zunehmende Abstände getrennt. 
Zuletzt begegnen wir nur noch ganz vereinzelten Axenzylindern. 

Wir haben Grund- anzunehmen, dass jede Sehnervenfaser 
als Axenzylinderfortsatz in den Leib einer Ganglienzelle sich ein- 
senke. Beweisen können wir es allerdings zur Zeit nicht. 

Die Membrana limitans interna, bindegewebiger Natur, ist 
schon früher besprochen worden. 

Die beste Stelle der Retina, der gelbe Fleck oder die 
Macula lutea^ bedarf noch einer kurzen Erwähnung. 

Die bindegewebige Gerüstemasse mit Ausnahme der Limitans 
interna verkümmert. Die Nervenfaserschicht schwindet ebenfalls; 
die Lage der Ganglienzellen, in der Peripherie noch mächtig ent- 
wickelt, fehlt im Zentrum der Fovea zuletzt ebenfalls gänzlich. 
Auch die Molekular- und innere Kömerschicht erleidet das gleiche 
Geschick. Es bleiben also hier nur die (ausschliesslich vorkom- 
menden) Zapfen mit dem Stratum granulosum externum übrig. 



*] Auffallend ist es, dass bei einzelnen menschlichen Netzhäuten die 
Markscheide der Nervenröhre sich erhält. Auch beim Hunde kommt das 
Gleiche nicht gar selten vor ; bei Kaninchen und Hasen ist es sogar Regel. 
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Letztere (Fig. Hl) siod allerdings nicht metir die alten. Ihr 
Körper bat sich zuletzt bis auf 0,0028 — 0,0033 mm (Schultze) ver- 
schmälert; er ist fast zur DUnne des Stabchens herabgesunken, 
und die Zapfenstabchen bis zu 0,001 und 0,0009 mm. Die Zapfen- 
faser scheint wenig von jener Ver- 
dünnung betroffen m sein. Das 
Zapfeukorn liegt hier bald hoher, 
bald tiefer (a); wir möchten sagen 
nothgedruDgen. 

Noch ein anderes Verbältuiss 
tritt uns entgegen. In den peri- 
pherischen Lagen derAetina durch 
setzt die Zapfenfaser, senkrecht ab 
steigend, unsere Membran H er 
nun verlasst letztere jene R cbtung 
mehr und mehr, um scb ef nach 
aas- und abwärts zu verlaufen (o) 
Dieses führt unter der äusseren 
Körnerschicht (also der Lage der 
Zapfenkömer] ein ganz eigenthUm- 
Ifches Bild herbei. 

Nach vorne gegen die Ora 
serrata hin verarmt unter zuneh- 
mender Verdünnung die Retina an 
nerväsen Kiementen; das binde- pot« 
gewebige Gerüste gewinnt mehr 
und mehr die Oberhand; zuletzt 
sind alle nervösen Bestandtheile verschwunden. 

Als Ziliartheil der Retina bezeichnet man unter steigen- 
der Verarmung nervöser Elemente ein System zylindrischer Zellen, 
welches, bedeckt von der polyedrischen Pigmentlage, über die 
Ora serrata hinaus der Zonula Zinnü aufliegend, bis zum Aussen- 
rand der Iris verlauft, nach Manchen sogar bis zum Pupillarrand 
der letzteren. Diesen ereicht aber die Pigmentschicht. 




Fig. 221, Zapfen 
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Die Blutgeftsse der Retina (Fig. 225), aus der Arteria cmlralis 
stammend, bilden ein zierlich weitmaschiges Nets feinster Rohrea. 
Sie nehmen den Innen- 
theil der Netzhaut ein, 
dringen jedoch nach 
aussen bis in die innere 
KOrnerschicht und viel- 
leicht noch weiter vor. 
Die Adventitia dersel- 
ben umhtlllt die Innen- 
schicht nur lose; hier 
bleibt einlymphatiscber 
Raum; wie man glei- 
ches auch für die Ge- 
fasse der Chorioidea 
angegeben hat. 

Dass die Fovea cen- 
tralis gefässfrei bleibt, 

eTenil9MÄeBt*]ieiii i dssKspillarneU. haben Wir SChOU kun 

vorher (S. 28i) erwähnt. 
Wir können hier unmöglich auf die bdcbst verwickelte Anord- 
nung der RlutgeCässe des Augapfels eintreten. Wir müssen 
dieses spezielleren Werken überlassen. 

Noch ein paar Worte über die Lympbbahnen des Aug- 
apfels (Fig. 226) möchten wir, gestützt auf Schwalbe's schöne Ar- 
beiten, aber beifügen. 

Man kann mit diesem Forscher eine vordere und hintere 
Lymphbahn des Bulbus annehmen. 

Erstere, aus Iris und Ziliarfortsätzen stammend, hat ihr 
Zentralreservoir in der vorderen Augenkammer. Zu jener Abthei- 
lung rechnen ebenfalls noch die lymphatischen Bahnen der Horn- 
haut und Conjunctiva. 

Alles nun, was rückwärts von den Ziliarfortsdtzen liegt, bildet 
jene hinteren Lympbwege. Der Sklera und Cborioidea fehlen mög- 
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lieberweise bestimiDte lymphatische Gänge. Dagegen hat die Be- 
deutung eines Lymphb eh alters der schalenartige Baum zwischen 
beiden Membranen, welchen 
wir schon als Lamina fusca 
kennen. Das ist Scbwilbe's 

Perichorioidealraum 
(p). Von ihm aus (in der 
Höhe von mr unserer Zeich- 
nung] erfolgt der Uebergang 
der lymphatischen Flüssig- 
keit in den sogenannten 
TENON'schen Raum ((), d. b. 
die Lücke zwischen Aussen- 
flache der Sklera und der 
TENON'schen Kapsel des Aug- 
apfels. Die verbindenden 
Lymphkanäte umhüllen m 

scheidenartig die SOgenann- ^nBBereSoheidedeaSBhuervsn-fdsr.TicNos-Bche. 

ten Vasa vorticosa der Cho- X";j,°'f "'""jJf^^f^Ji'j^^XTm'wL'chcu 

rioidea. Nach hinten setzt innerer nnd änaHerorSehnervenHchoido; p .Yai- 
olioriiiLdrialranm« aurcb schiefe ßänge mit dem 

sich der TsNON'sche Behälter TfNOB'Hchen iDs&mmeDbäDBeDd, 

in den sogenannten supra- 
vaginalen Baum [s p v) iori, eine zylindrische Scheidenholle 
des Sehnerven. 

Key und Bbtzius, die beiden bei den Lympbbahnen der ner- 
vösen Zentraloi^ane erwähnten tüchtigen Beobachter, injizirten von 
dem Subduralraum des Gehirns (S. S6S) aus einen zwischen äusse- 
rer und innerer Optikusscheide be6ndlichen Zwischenraum, Sub- 
vaginalraum von Schwalbe (s b v), und von demselben trieben 
sie Injektionsmasse in Schwalbe's Perichorioidealraum. Scbwalbe 
nimmt indessen letztere Verbindung nicht an. 

Auch unterhalb der inneren Sehne rvenscheide lässt sich In- 
jektionsmasse zwischen die Sehnervenfaser-BUndel eintreiben, 
und zwar vom subarachnoidealen Baum des Gehirns (S. 362) aus. 
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Die Lymphbahnen der Retina umhüllen also scheidenarlig 
dereü Kapillaren und Venen. 

Wir kommen auf die Augenkammer, den Zentralbehalter der 
vorderen Äugenlymphe zurück. Wie verhalten sich seine Zufluss- 



Einmal leitet ein Spaltensystem aus dem pETir'schen Kanal in 
die hintere und somit auch die vordere Augenkammer. Vom 
FoNTANA'schen Raum im Ligamentum pectinalum iridis eräffnen 
sich weitere und wichtigere Einleitungswege, wohl ftlr die Lymphe 
der Blendung und Ziliarfortsatze. 

Von der Peripherie der DEscxMET'schen Haut her gelangt In- 
jektionsmasse in den ScHLEMM'schen Kanal (S. 381). 

Sollte hier wirklich eine Verbindung zwi- 
schen Lymph- und Venenbahn existiren, ähnlich 
derjenigen, welche Kev und Retzivs durch die 
Beihulte der PxccHiONi'schen Granulationen für 
die GehimhUUen (S. 263) annahmen? Leber, ein 
um die Anatomie des Auges hoch verdienter 
Beobachter, hat dieses allerdings bestritten — 
und er dürfte vielleicht Recht haben. 

Wir haben noch der aussertichen unwichti- 
geren Anhangsgebilde des Augapfels kurz zu ge- 
denken. > 

Die Augenlider enthalten im festen Binde- 
"" * Mtnsch^r ^*^ gewebe des Tarsalknorpels eingebettet die soge- 
nannten HEiBOn'schen Drüsen (Fig. 227), kurze 
ausgebuchtete Schläuche mit. fettigen Inhaltszellen, aber ohne 
JfenifrranajuroprtaundHuskelndes Ausführungsgaoges. Dir Sekret 
ist die sogenannte Augenbutter, Sebum palpebrate. 

Die Binde baut, Conjunctiva, stellt Ober die Hinterfläche 
der Augenlider und die Vorderseite der Sklera eine vollständige 
Schleimhaut dar; über die Hornhaut bleibt nur das geschichtete 
Plattenepithel übrig, da die Mukosa in oberflächliches Eoniealge- 
webe sieb umgewandelt hat. 




Sig, 117. 
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Die Bindehautdrüsen sind mannigfacher Art. Wir begegnen 
neben lymphoiden Follikeln (sogenannten Trachomdrtisen) beim 
Menschen und einigen Saugethieren kleinen Schleimdrüschen; 
doch enthalten die Zellen letzterer Fettkörnchen. Bei Wieder- 
käuern kommen an der Peripherie der Kornea Knäuel drüsen 
(Fig. 125) vor (Meissner). Das Schwein hat hier nach auswärts, also 
gegen den äusseren Augenwinkel hin, noch einfache Blindsäcke er- 
kennen lassen (Manz). Im Tarsalrande des menschlichen Augenlides 
begegnet man modifizirten Schweissdrüsen (Waldeyer). 

Ueber die Trachomdrüsen haben wir schon früher (S. 128) 
das Nothwendige mitgetheilt. Aechte lymphoide Follikel dürften 
übrigens dem Menschen abgehen (Waldeyer). Die Endkolben der 
Bindehaut sind S. 235 besprochen worden. 

Die Thränendrüse, Glandula lacrymalis, besteht aus einem 
Aggregat traubiger Einzeldrüsen. Die Sekretionszellen sind nie- 
drige körnige Zylinder. Die Nervenendigung kennen wir auch 
hier noch nicht. Der Wegleitungsapparat bietet an seinen ver- 
schiedenen Stellen Differenzen der Struktur dar. Wir überlassen 
ihre Schilderung gleich so manchem Andern ausführlichen Lehr- 
büchern. 
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Ablösung der Zellen 14. 
Acinus der Drüsen 146. 
Adergeflechte (Plexus chorioides) 

des Gehirns s. Zentralorgane des 

Nervensystems. 
Aderhaut des Auges (Chorioidea) 

s. Auge. 
Alveolen der Lunge 176. 
Alveolengänge der Lunge 176. 
Ammonshorn(CornuAmmonis)des 

Gehirns s. Nervenzentren. 
Anthrakose der Lungen 178. — 

der Bronchialdrüsen 178. 
Aquula Cotunnii (Perilymphe) 

des Gehörorgans s. Gehörwerk- 
zeuge. 
— vitrea auditiva (Endolymphe) s. 

G ehör Werkzeuge. 
Arachnoidea (Spinnwebehaut) s. 

Nervenzentren. 
Arrector pili 94. 
Arteriaehelicinae2i4. 
Arterien 106. 
Arteriolae rectae der Niere 

188. 
Athmungsorgane s. Lunge. 
Augapfel s. Auge. 
Auge 278. — Theile des Augapfels 

279. — Hornhaut279. — Sklera 280. 

— Canalis Schlemmii 281. — Ader- 
haut , Chorioidea 281 . — Theile der- 
selben 281 . — Strahlenkranz 281 . — 
Ziliarfortsätze 282. — Ziliarmuskel 
282. — Iris 282. — Sphinkter und 
Dilatator pupillae 282. — Liga- 
mentum pectinatum iridis 283. — 
Canalis Fontanae 283 . — Nerven der 
Iris etc. 283. — Krystalllinse283.— 
Glaskörper 283 .— ZonulaZinnii 283. 

— Canalis Petili 283. — Nerven-, 
Netzhaut (Retina) 283. — Anordnung 



283. — Schichten 284. — Gerüste- 
substanz 285. — Müll er'sche Stütz- 
fasern 285. — Ihre Endigung in der 
Membrana limifans interna und ex- 
terna 286. — Nervöse Elemente, 
Stäbchen und Zapfen 286. — Stäb- 
chenkorn 287. — feinerer Bau der 
Zapfen 288. — Ungleiches Vorkom- 
men im Thierreich289. — Aeussere 
Körnerschicht 290. — Zwischen- 
körnerschicht 290. — Innere Kör- 
nerschicht 291. — Molekulare Lage 
291. — Lage der Ganglienkörper 291. 
— Sehnervenfaserlage 292. — Gel- 
ber Fleck und Fovea centralis 292. 
— Ziliartheil der Retina. — Gefässe 
der Retina 294. — Lymphbahnen 
des Augapfels 294. — Augenlider 
296. — Meibom'sche Drüsen 296. — 
Drüsen der Konjunktiva 297. — 
Thränendrüse297. 

Auerbachs Plexus myenteri- 
cus 247. 

Augenbutter (Sebum palpebrale) 
296. 

Augenlider (Palpebrae) s. Auge. 

Austritt farbiger Blutzellen 
durch die Gefässwand 1 4 . — A. 
lymphoider Zellen 104. 

Axenfibrillen der Nerven 220. 

Axenkanal des Rückenmarks 
248. 

Axenzylinder 216. 

Axenzylinderfortsatz der 
Ganglienzellen 224. 

Bacilli (Stäbchen) der Retina s. 
Auge. 

Backendrüschen s. Verdauungs- 
apparat. 

Bänder s. Bindegewebe. 
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Bänder, elastische s. Binde- 
gewebe. 

Balken (Corpus callosum) s. Nerven- 
zentren. 

Bartholinische Drüsen 200. 

Bauchspeicheldrüse (Pankreas) 
s. Verdauungsorgane. 

Becherzellen 5. 

Bein haut (Periost) s. Bindegewebe 
und Knochen. 

Bell in i' sehe Röhren s. Niere. 

Bindegewebe 60. — Fibrillen, Bün- 
del, elastische Elemente 60. — ela- 
stische Scheiden 60. — Zellen in 
zweierlei Formen 63. — formloses 
B. 65. — geformtes 66. — Hornhaut 
66. — Sehnen 66. — Bänder 67. — 
bindegewebige Knorpel 67. — 
fibröse Häute 67. — seröse 67. — 
Lederhaut 67. — Schleimhäute 68. 

— Gefässhäute (Pia mater, Plexus 
chorioides und Chorioidea) 68. — 
bindegewebige Gefässwandungen 
68. — elastische Strukturen 68. — 
Pathologisches 68. — embryonale 
Verhältnisse des Gewebes 69. 

Bindehaut ( Conjunctiva ) des 

Auges 296. 
Bindesubstanz 47. 
Bindesubstanz, lymphoide 

und retikuläre 54. 
Blut 25. — Zellen und Plasma 25. — 

Rothe Blutkörperchen und Lym- 

phoidzellen 25. — Blutplättchen 25. 

— Beschaffenheit ersterer 26. 

— Differenzen derselben nach den 
Wirbel thiergruppen 27. — Lym- 
phoidzellen des Blutes 28. — Men- 
genverhältnisse 28. — Natur der 
Blutplättchen 29. — Blutkreislauf 
30. — Schicksal der Lymphoid- 
zellen 31 . — Genese des Blutes beim 
Embrvo 31. 

Blutgefässe s. Gefässsystem. 

Blutgefässdrüsen 138. — Schild- 
drüse 138. — Bau 138. — Kolloid- 
bildung 1 39. — Nebennieren 139. — 
Rinden- und Markschicht 140. — 
Struktur 14 0. — Gefässe und Nerven 
141. — Hirnanhang 141. — Steiss- 
drüsse 142. — Ganglion intercaroti- 
cum 142. 

Blutplättchen 29. 

Bowman'sche Drüsen der Re- 
gio o Ifacto ria s. Geruchorgan. 

Bronchien s. Lunge. 

Brown'sche Molekularbewe- 
gung 33. 



Bruch'sche Trachomfollikel 
119. 128. 297. 

Brunner'sche Drüsen 165. 

Brustwarze s. Geschlechtsapparat, 
weibl. 

Bulbus olfactorius s. Geruch- 
werkzeug. 

Canalis cochlearis s. Gehör- 
werkzeug. 

CanalisFontanaes. Auge. 

— Petiti s. Auge. 

— Schlemmii s. Auge. 
Cerebellum (kleines Gehirn) s. 

Nervenzentren. 

Cerebrin216. 

Cerebrum (grosses Gehirn) s. Ner- 
venzentren. 

Cerumens. Gehörwerkzeug. 

Choriocapillaris s. Auge. 

Chorioidea s. Auge. 

Chorion des Eies 194. 

Chylus 32. 

Chylusgefässe 118. 129. 

C 1 i 1 r i s s. Geschlechtssystem , 
weibliches. 

Cochlea(Schnecke)s.Gehörwerkzeug. 

Columnae Bertini s. Niere. 

Commissura anterior und 
posterior des Rückenmarks 
s. Nervenzentren. 

Conarium (Zirbeldrüse) des Ge- 
hirns s. Nervenzentren. 

Coni (Zapfen) der Retina s. Auge. 

Coni vasculosi s. Geschlechts- 
apparat, männlichen. 

Conjunctiva s. Auge. 

Cornea (Hornhaut) 37. 66. 279 u. s. 
Auge. 

Corneal tubes s. Auge. 

Cornealnerven 233. 

Cornu Ammonis des Gehirns 
s. Nervenzentren. 

Corpora cavernosa 213. 

Corpora quadrigemina des 
Gehirns s. Nervenzentren. 

Corpus ciliare s. Auge. 

Corpus epididymidis s. Ge- 
schlechtsapparat, männlichen. 

Corpus Highmori s. Geschlechts- 
apparat, männlichen. 

Corpus luteum (gelber Körper) s. 
Geschlechtsapparat, weiblichen. 

Corpus striatum des Gehirns 
s. Nervenzentren. 

Corpus vitreum s. Auge. 

Cortex corticis der Niere s. 
diese. 

Corti'sche Fasern s. Gehörwerk- 
zeug. 
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Corti'sches Organ s. Gehörwerk- 
zeug. 

Corti'sche Zellen s. Gehörwerk- 
zeug. 

Cowper'sche Drüsen s. Ge- 
schlechtsapparat, männlichen. 

Crura cerebri und cerebelli 
s. Nervenzentren. 

Cytode 2. 

Barmdrüsen s. Drüsen und Ver- 
dauungsorgane. 

Darmzotten148 und s.Verdauungs- 
organe. 

Dehiscenz der Eierstocksfol- 
likel s. Geschiechtssystem, weib- 
liches. 

Deiters'sche Zellen der 

Schnecke s. Gehörwerkzeug. 

Dentine (Zahnbein) 85. 

Dentinzellen 87. 

Dickdarm s. Verdauungsorgane. 

Dickdarmschläuche s. Verdau- 
ungsorgane. 

Dilatator pupillaes. Auge. 

Discs der quergestreiften 
Muskeln s. Muskelgewebe. 

Dotter s. Ei. 

Dottertheilung s. Ei. 

Drüsengewebe H3. — Begriff 4 43. 
— Drüsenbestandtheile i 44. — Ver- 
schiedene Drüsenformen 4 45. — 
Drüsenzellen 4 46. — Sekretbildung 
448. — Gefässe 4 50. — Lymphbah- 
nen 4 54. — Nerven 4 54. — Ausfüh- 
rungsgang 4 54. — Einzelne Drüsen 
des Körpers 452. — Genese 4 53. 

Drüsen, Schleim- 455. 

Drüsen, seröse 456. 

Drüsenkapillaren 450. 

Dünndarm s. Verdauungsapparat. 

Dura mater 67 und 262. 

Duverney' (Bartholini-) sehe Drü- 
sen 200. 

Ei 4. 494. 

Eier, primordiale s. Geschlechts- 
organe, weibliche. 

Eierstock s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Eierstocksfollikel s. Geschlechts- 
organe, weibliche. 

Eikeime s. Geschlechtsoi^ane, 
weibliche. 

Eikern 209. 

Eileiter s. Geschlechtsorgane, weib- 
liche. 

Eist ränge s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 



Eiterkörperchen (Lymphoidzel- 
len) 9. 

Ektoderm 24. 

Elastisches Gewebe 64. 

Eläidine von Ran vier 264. 

Email der Zähne 87. 

Emigration rother und farb- 
loser Blutzellen 404. 

Endkolben des Nervensystems 
235. 

Endogene (sogenannte) Zel- 
lenbildung 45. 

Endothel 35. 

Endplatten der Muskelnerven 
s. Nervenendigung. 

Engelmann's Nebenscheibe 
des quergestreiften Muskels 
98. 

Entoderm 24. 

Epidermis s. Epithel. 

Epididymis (Nebenhoden) s. Ge- 
schlechtsapparat, männlichen. 

Epithel 34. — Endothel 30. — Plat- 
ten-, Zylinder- und Wimper- (Flim- 
mer-) Epithel 34. 35. — Kittsubstanz 
35. — Pigmentirtes E. 36. — Ge- 
schichtetes 37. — Stachel- und Riff- 
zellen 38. — Epidermis 38. — Flim- 
merbewegung 44. — Nagelgewebe 
43. — Nagelzellen 43. — Haare 44. — 
Haarschaft und Haarwurzel 45. — 
Wurzelscheiden 45. — Rinde und 
Mark des Haares 45. — Oberhäut- 
chen 46. — Vorkommen der Haare, 
Wollhärchen 46. — Entstehung 47. 

Erektion 243. 

Eustachi'sche Röhre s. Gehör- 
werkzeug. 



der 



Macula 



Fadenzellen 
acustica 273. 

Faserknorpel s. Knorpelgewebe. 

Fasernetzknorpel s. Knorpelge- 
webe. 

Faserzelle, kontraktile s. Mus- 
kelgewebe. 

Fettdegeneration 44. 402. 

Fettgewebe 56. — Fettzellen 57. — 
Fetttropfen 57. — Chemische Kon- 
stitution des Körperfeties 58. — 
Fettverarmende Zellen 58. — Vor- 
kommen des Fettgewebes 59. — 
Genese 59. 

Fleck, gelber, der Retina s. 
Sehwerkzeug. 

Fleischthe liehen s. Muskelge- 
webe. 

Flimmerbewegang s. Epittiel. 

Flimmerzellen s. Epithel. 
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Follikel der Lymphknoten s. 
diese. 

Follikel, Graafsche, des Eier- 
stocks s. Geschlechtsorgane, 
weibl. 

Follikel, Malpighi'sche, der 
Milz s. diese. 

Follikelanlagen des Eierstocks 
s. Geschlechtsorgane, weibliche. 

Follikelketten des Eierstocks, 
s. Geschlechtsorgane, weibliche. 

Formbestandtheile des Kör- 
pers 3. 

Formenwechsel, amöboider, 
der Zellen 9. 

Formatio granulosa des Eier- 
stocks s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Fovea centralis der Retina s. 
Auge. 

Fragmentirung des Kerns, di- 
rekte und indirekte 18. 

FruchthUlter (Uterus) s. Ge- 
schlechtsorgane, weibliche. 

Furchungskern 209. 

Furchungsprozess des Eidot- 
ters 209. 

Gabelzellen s. Geschmackswerk- 
zeug. 

Gallenblase s. Leber. 

Gallengänge s. Leber. 

Gallengangdrüsen s. Leber. 

Gallenkapillaren s. Leber. 

Gallertgewebe und retikuläre 
Bindesubstanz 54. — Glaskörper 54. 

— Retikuläre Bindesubstanz 55. — 
Lymphoidzellen und Modifikation 
des Gewebes 56. 

Ganglien s. Nervenzentren. 

Ganglienkörper s. Nervengewebe. 

Ganglienzellen s. Nervengewebe. 

Ganglienzellenschicht derRe- 
tina s. Auge. 

Gaumendrüschen s. Yerdauungs- 
apparat. 

Gebärmutter (Uterus) s. Ge- 
schlechtssystem, weibliches. 

Gefässbildung s. Gefässe. 

Gefässe der Blutbahn (20) Arte- 
rien, Venen und Kapillaren i03. — 
Kapillaren 103. — Gefässzellen 404. 

— Adventitia capillaris 4 05. — 
Lymphscheiden 4 05. — Struktur 
stärkerer arteriellen und venöser 
Stämmchen 106. — Bau der Venen 
107. — der Arterien 108. — Klap- 
pen 109. — Kapillarsystem 109. — 
Kapillarnetze 110. — Verschiedene 



Formen derselben 110. 111. 112. 
113. — Genese beim Embryo 111. 
— G. der Lymphbahn 116. — 
Darmzotten 118. -^ Andere Lokali- 
täten 119. — Lymphatische Oeff- 
nungen120. — Saftkanälchen (Saft- 
spalten) 121. — Lymphdrüsen 
(Lymphknoten) 12i. — ihr Bau 
122. — Rinde, Mark, Follikel, 
Markstränge, Septensystem, Um- 
hüllungsräume 123.124. — Lymph- 
gänge * des Marks 124. — Gefässe 
124. — Lymphstrom 125. 

Gefässgewebe s. Gefässe. 

Gefässhäute s. Gefässe und Binde- 
gewebe. 

Gefässknauel (Glomerulus) der 
Niere 112. 184. 

Gefühlsorgan 264. 

Gegenbaur's Osteoblasten s. 
Knochengewebe. 

Gehirn, grosses, s. Nervenzentren. 

Gehirn, kleines, s. Nervenzentren. 

Gehörknöchelchen s. Gehör- 
organ. 

Gehörorgan 271. — Aeusseres Ohr 

271. -7- Trommel- oder Paukenfell 

272. — Gehörknöchelchen 272. — 
Eustachi'sche Röhre 272. — Inneres 
Ohr 272. — Vorhof und halbkreis- 
förmige Kanäle 272. — Gehörsteine 
272. — Crista acustica 273. — 
Schnecke 273. — ihr Bau 274. — 
Reissner'scher oder Schnecken- 
kanal, Corti'sches Organ, Endigung 
des Schneckennerven etc. 275. 276. 

Gehörsteine s. Gehörorgan. 

Gelenkknorpel 53. 

Gelenknervenkörperchen von 
Krause 241. 

Genitalnervenkörperchen von 
Krause 241. 

Generallamellen s. Knochenge- 
webe. 

Gerinnung des Blutes 81. 

Gerinnung des Nervenmarks 217. 

Geruchsnerv s. Geruchsorgan. 

Geruchsorgan 268. — Regio ol- 
factoria 268. — ihr Bau 269. — 
Riechzellen 269. — Endigung der- 
selben 270. 

Gechlechtsorgane. a) weib- 
liche: Eierstock 191. — Rinden- 
und Markmasse desselben 191. — 
Keimepithel 191. — Kortikale oder 
Zone der Primordialfollikel 192. — 
Reifer Graafscher Follikel 193. — 
Ei mit Chorion, Dotter, Keimbläs- 
chen und Keimfleck 194. — Blut- 
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und Lymphgefässe 195. — Neben- 
eierstock, Paroarium 196. — Ge- 
nese 196. — Follikelketten oder 
Eistränge 197. — Gelber Körper 
(Corpus luteum) 198. — Eileiter 
(Ovidukt) 198. — Fruchthälter 
(Uterus) 199. — Uterindrüsen 199. 

— Blut- und Lymphbahnen des 
Uterus 199. — Schwangerschaft 
199. — Scheide (Vagina) 200. 

— Hymen , Klitoris , Nymphen 
und Labia majora 200. — Vorhof, 
Scheideneingang 200. — Milch- 
drüse 200. — Kolostrum und Milch 
202. — b) männliche: Hoden, 
Testikel 203. — Corpus Highmori 
und Samenkanälchen 204. — Ne- 
benhoden etc. 204. — Samen- 
leiter (Vas deferens) 204. — Vas 
aberrans Halleri 204. — Bau der 
Samenkanälchen 204. — Blut- und 
Lymphgefässe 206. — Genese 207. 

— Samenfäden 207. — Begattung 
208. — Künstliche Befruchtung des 
Säugethiereies durch Schenk 208. — 
Dotterfurchung 208. — Neueste 
Forschungen 209. — Sperma-, Ei- 
und Furchungskern 209. — Genese 
210. — Spermatoblasten 211. — 
Bau des Vas deferens 211. — Sar 
menbläschen, Ausspritzungskanäle, 
Prostata, andere Drüsen 212. — 
Harnröhre 212. — Corpora caver- 
nosa, Glans 213. — CoUiculus semi- 
nalis 218. — Littrö'sche und Tyson'- 
sche Drüsen 21 3. — Bau des kaver- 
nösen Gewebes 213. — Erektion 
214. — Gefässe 214. 

Geschmacksknospen s. Ge- 
schmackswerkzeug. 

Geschmacksorgan (Zunge) s. Ge- 
schmackswerkzeug. 

Geschmackswärzchen der 
Zunge s. Geschmackswerkzeug. 

Geschmackswerkzeug 267. — 
Die verschiedenen Papillen 268. — 
Papulae circumvallatae und foliata 
268. — Geschmacksknospen 268. — 
Nervenendigung 268. — Ge- 
schmackszellen. 269. 

Gewebe 3. 

Gewebe, einfache 24. 

Gewebe, zusammengesetzte 
25. 

Gewebeeintheilung 24. 

Gewebeelemente 3. 

Gewebekitt 20. 

Gewebelehre 3. 

Glaskörper 54 und s. Auge. 



Glied (Penis) s. Geschlechtsorgane, 
männliche. 

Glomerulus s. Gefässknauel der 
Niere. 

Goll'scher Strang des Rücken- 
marks s. Nervenzentren. 

Graafscher Follikel des Eier- 
stocks s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Grandry'sche Körperchen238. 

Grenzschicht der Niere s. Harn- 
werkzeuge. 

Grenzschichten der Retina s. 
Auge. 

Grosshirnganglien s. Nerven- 
zentren. 

Grundlamellen s. Knochenge- 
webe. 



Haare s. Epithel. 

Haarbalg s. Epithel. 

Haarbalgmuskel 94. 

Ha arge fasse s. Getässgewebe. 

Haarknopf (-kolben) s. Epithel. 

Haarpapille s. Epithel. 

Haarschaft s. Epithel. 

Haarwurzel s. Epithel. 

Haarzellen der Macula acusti- 
ca 274. 

Habenulae der Schnecke s. Ge- 
hörwerkzeug. 

Halbkugeln des grossen und 
kleinen Gehirns s. Nerven- 
zentren. 

Hämoglobin 25. 

Harnapparat 181. — Niere 181. — 

Rinde und Mark 181. — Markpyra- 

miden 181. — Columnae Bertini 181. 

Harnkanälchen (Bellini'sche 

Röhrchen) 1 82, — Rindenpyramiden 

. und Gefässknauel 182. — Nieren- 
warzen (Papulae renales) 182. — 
Schleifenkanälcheu 1 83. — Ihre bei- 
den Schenkel 183. — Müller- oder 
Bowman'sche Kapsel des Glomeru- 
lus 184. — Verlauf der Harnkanäl- 
chen , Schaltstück etc. 185. — Ge- 
fässanordnung 186. — Cortex corti- 
cis 188. — Vasa recta 188. — 
Lymphbahnen 1 89. — Theorien der 
Harnabsonderung nach Ludwig, 
Bowman 1 89. — Harnwege, Nieren- 
kelche und Nierenbecken 190. — 
Ureter 190. — Harnblase 190. — 
Weibliche Harnröhre 190. 

Harnblase s. Harnapparat. 

Harnkanälchen. s. Niere. 

Harnröhre, weibliche, s. Harn- 
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apparat, H. männliche s. Ge- 
schlechtssystem, männliches. 

Haut s. Bindegewebe 67 und Sinnes- 
werkzeuge 264. — Gefühlswärzchen 
265.— Blut- und Lymphgefösse265. 
— Drüsen 265. 

Häute, fibröse, seröse etc. s. 
Bindegewebe. 

Hauttalg (Sebum cutaneum) s. 
Sinneswerkzeuge. 

Havers'sche Kanälchen s. Kno- 
chengewebe. 

Havers'sche Lamellen s. Kno- 
chengewebe. 

Haversian Spaces s. Knochen- 
gewebe. 

Henle'sche Schleifen der 
Harnkanälchen s. Harnapparat. 

Hensen's Mittelscheibe des 
quergestreiften Muskels 98. 

Hertwig über das Seeigelei 494. 

Herzmuskulatur 99. 

Hilusstroma der Lymphknoten 
423. 

Hinterhorn des Rückenmarks 
s. Nervenzentren. 

Hirnanhang (Hypophysis cerebri) 
444. 

Hirnstiele (Pedunculi) des Ge- 
hirns s. Nervenzentren. 

Hoden s. Geschlechtssystem, männ- 
liches. 

Hornblatt (Ektoderm) 34. 

Hornhaut (Cornea) des Auges s. 
Auge. 

Hornhautkörperchen 66. 280. 

Hornhautnerven 283. 

Hornhautzellen 66. 280. 

Hornschicht der Epidermis 38. 

Hülle feinerNervenstämmchen 
67. 246. 

Hüllengebilde des Zentral- 
nervensystems 262. 

Humor aqueus des Augess.Auge. 

Humor vitreus des Auges s. 
Glaskörper. 

Hymen s. Geschlechtssystem, weibl. 

Hypophysis cerebri s. Hirn- 
anhang. 

Infundibula der Lungen s. 

Lunge. 
Interglobularräume des Zahn- 

geweb es s. dieses. 
Iris (Blendung) des Auges s. Auge. 
Irisnerven S.Auge. 

Jungfernhäutchen s. Geschlechts- 
system, weibliches. 
Kalkkanälchens. Knochengewebe. 



Kanäle, halbkreisförmige, des 
Gehörorgans s. Gehörwerkzeug. 

Kapillaren ( Haargefässe) s. Gefässe. 

Kapillaradventitia s. Gefässe. 

Kapillargefässe s. Gefässe. 

Kapillarschlinge s. Gefässe. 

Kap illars Chi in gennetz s.Gefässe. 

Karotidendrüse 442. 

Karyokinese (Mitose, Kernsegmen- 
tirung), direkte und indirekte 4 7. 

Kavernöse Gänge der Lymph- 
knotens, diese. 

Kavernöse Körper s. Geschlechts- 
system, männliches. 

Kehlkopfs. Lunge. 

Keimbläschen s. Ei. 

Keimblätter 35 etc. 

Keim epithel des Eierstocks 190. 

Keimlleck s. Ei. 

Keratin 5. 

Keratohy alin von Waldeyer 266. 

Kern der Zelle 6. 

Kernkörperchen der Zelle 6. 

Kerntheilung 46. 

Kitzler s. Geschlechtssystem, weibl. 

Klappen der Gefässe s. diese. 

Knaueldrüsen 445. 

Knochen s. Knochengewebe. 

Knochengewebe 70. — Arten der 
Knochen 70. — Mark- oder Havers'- 
sche Kanälchen 74. — Havers'sche 
und Generallamellen 71. — Kalk- 
kanälchen 72. — Knochenkörper- 
chen oder Knochenhöhlen 72. — 
Kalkkanälchen 72. — Knochenzellen 
73. — Knochenfibrillen von Ebner's 
74. — Knochenmischung 74. — 
Knochenknorpel 75. — Knochen- 
mark 75. — Knochenentstehung 
(Osteogenese) 76. — Knorpelmark 
77. — Verknöcherungs- (Ossifika- 
tions-) Punkte 77. — Knochenbil- 
dung auf Kosten des Knorpelge- 
webes 77. — Osteoblasten 79. — 
Endochondraler Knochen 80. — 
Appositions- un d Expansionstheorie 
80. — Haversian Spaces 82. — 
Osteoklasten 83. — Periosteale 
Knochenbildung 84. — Sharpey'- 
sche Fasern 84. 

Knochenfibrillen s. Knochen- 
gewebe. 

Knochenhöhlen s. Knochenge- 
webe. 

Knochenknorpel s. Knochenge- 
webe. 

Knochenmark s. Knochengewebe. 

Knochenzellen S.Knochengewebe. 

Knorpel 49. — Hyaliner, elastischer 
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(Netz-) und bindegewebiger Knor- 
pel 49. — Fibrilläre Beschaffenbeit 
der Interzellolarsobstanz 50. — 
Knorpelliöhlen und Knorpelzellen 
50. — Knorpelkapseln 54. — Faser- 
umwandlong und Verkalkong 52. — 
Vorkommen des hyalinen Knorpels 
53. — Netzknorpel 55. — binde- 
gewebiger 53. 

Knorpelfibrillen s. Knorpelge- 
webe. 

Knorpelkapseln s. Knorpel. 

Knorpelmark s^ Knochen. 

Knorpelzelle s. Knorpel. 

Körner, sogenannte, des Ce- 
rebellum s. Nervenzentren. — 
der Retina s. Auge. 

Körnerschichten der Retina s. 
Auge. 

Körper, gelber, (Corpus luteum) 
des Eierstocks s. Geschlechts- 
s\*stem, weibliches. 

Kofloid 439. 

Kolloidumwandlung der 
Schilddrüsen räum e4 39. — des 
Gehirnanhangs 442. 

Kolostrum s. Geschlechtss\'stem, 
weibliches. 

Kommissuren des Rücken- 
mark s s. Nerrenzentren. 

KonjunktiYa des Auges s. 
Ai^e. 

Kontour, doppelter, der Ner- 
ven s. Nervengewebe. 

Kontraktilität der lebendigen 
Zelle 9. 

Krause'sche Querlinie des 
Muskels s. Muskelgewebe. 

Kreislaufsapparat s. Gefässe. 

Kropf s. Blutgelassdrüsen ,Schild- 
drüse\ 



Labdrüsen s. Magen. 
Labzellen s. Magen. 
Lamellen des Knochens s. Kno- 
chengewebe. 
Lamina elastica anterior der 

Hornhaut s. Auge. 
Lamina fusca der Chorioidea 

s, Auge. 
Lamina reticularis ^velamentosa) 

s. Gehörwerkzeug. 
Lamina spiralis der Schnecke 

s. Gehörwerkxeug. 
Lantermann. Einkerbungen der 

MyelinhüUe der Ner>-enfaser 249. 
L e b e r 4 68. — LeberlSppchen 4 89. — 

Leberiellen469,— Fettleber 470.— 



Leberzellenbalken 470. — Gefisse 
470. — Gerüste 474. — Gallenweee 
und GaUenkapillaren 4 72. — Lympfc- 
getäisse 474. — Yasa aberrantta 174. 

Le berge fasse s. Leber. 

Lebergerüste s. Leber. 

Leb er läpp eben -Inseln; s. Leber. 

Leukämie 438. 

Lieberkühn*sche Drüsen s. Vor- 
dauungswerkzeuge. 

Ligamente s. Bindegewebe. 

Ligamentum ciliare s.Sdiweit- 
zeug. 

Ligamentum pectinatum iridis 
s. Sehwerkzeug. 

Ligamentum * Spirale der 
Schnecke s. Gehörwerkzeog. 

LinsenförmigeMagend rasches 
s. Lymphoide Organe. 

Linsengewebe 90. — Linsenkaytsei 
90. — Linsenfasem 94 . 

Linsenkapsel s. Linsengewdie. 

Liquor folliculi s. GescUcckls'- 
System, weibliches. 

London Zellen der Harnblase m 
Ruhe und Thätigkeit 490. 

Luftröhre s. Lunge. 

Luftzellen s. Lunge. 

Lunge 475. — Kehlkopf 475. — Lsfl- 
röhre 4 75. — Lunge 476. — Alvec^- 
lengänge und Lungenläppchea 1T€. 
— Lungenbläschen, Lungenzdlcn. 
Alveolen 4 76. — Struktur 477. — 
Schwarzes Lungenpigment 47S. — 
Gefassanordnung 4 79. — Lun^o- 
epithel 480. 

Lymphbahn s. Lymphwege. 

Lymphdrüsen s. Lymphwege. 

Lymphe 32. 

Lymph gefässe s. Lymphwege. 

Lymphknoten s. Lymphwege. 

Lymphkörperchen s. Lymphoid- 
zellen. 

Lymphoide Follikel s. Lym- 
phoide Organe. 

Lymphoide Oregano 426. — Linsen- 
förmige Drüschen, solitäre und 
Peyer sehe Follikel , Tonsillen und 
Trachomdrüsen 426. — Bau da- 
Tonsillen 427. — Trachomdrüsen 
im Einzelnen 428. — Der Bau der 
Peyer scheu Plaques 4 28. — Thymus 
4 30. — MUz 430. ~ Malpighi'sche 
Körperchen und Pulpa 4 32. — Ge- 
fässe 433. — Blutkörperchenhaltige 
Zellen 436. — Leukämie 438. — 
Lymphwege 438. — Blutgefass- 
drüsen 438. — Schilddrüse 438. — 
Nebennieren 439. — Hirnanhang 
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^M. — Sogenannte Steissdrüse 4 42. 

— Ganglion intercaroticum 4 42. 
Lymphoidzellen 5. 9. 32 etc. 
Lymphscheiden der Blutgefässe 

s. diese. 
Lymph wege 446. — Ductus thora- 
cicus 4 4 6. — Lymphbahnen 4 4 7. — 
Injektion der Lymphgefässe 4 4 7. — 
Anordnung derselben 4 4 8. — Spal- 
ten 4 4 9. — Saftkanälchen oder 
Saf (spalten 4 24. — Lymphdrüsen 
oder Lymphknoten 422. — Hülle, 
Rinde und Mark, Hilusstroma 4 23. 

— Follikel 423.— Vacuolen 423.— 
Septen und Spannfasern 424. — Um- 
hüllungsraum 4 24. — Lymphgänge 
424. — Blutgefässe 4 24. — Lymph- 
strom im Organ 4 25. 

Macula lutea der Retina s. 
Auge. 

Magen s. Verdauungsapparat. 

Magendrüsen s. Verdauungs- 
apparat. 

Magensaftdrüsen s. Verdauungs- 
apparat. 

Magenschleimdrüsen s. Ver- 
dauungsapparat. 

Magenschleimhaut s. Ver- 
dauungsapparat. 

Malpighi'scher Glomerulus 
s. Niere. 

Malpighi'sche Körper der Milz 
s. lymphoide Organe. 

Malpighi'sche Pyramiden der 
Niere s. diese. 

Malpighi'sches Schleimnetz 
s. Epidermis. 

Mark s. Rückenmark und verlän- 
gertes Mark. 

Mark der Nerven s. Nerven- 
gewebe. 

Markkanälchen der Knochen 
s. Knochengewebe. 

Markmasse der Lymphdrüsen, 
der Niere etc. s. die betreffenden 
Organe. 

Mastzellen 64. 

Meibom'sche Drüsen s. Auge. 

Melanin 5. 36. 

Membrana Descemetica (De- 
mo ursiana] s. Auge. 

Membrana hyaloidea s. Auge. 

Membrana limitans der Retina 
s. Auge. 

Membrana propria der Drüsen 
s. Drüsen. 

Membrana tympani s. Gehör- 
werkzeug. 

Frey, Grandzüge. 3. Anfl. 



Mesoderm 24. 

Milch s. Geschlechtsorgane, weib- 
liche. 

Milchdrüse s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Milchkügelchen s. Geschlechts- 
organe, weibliche. 

Milz s. Lymphoide Gewebe. 

Milzfollikel s. Lymphoide Organe. 

Milz ge fasse s. Lymphoide Organe. 

Milzpulpa s. Lymphoide Organe. 

Mitose (Karyokinese) 4 7. 

Mittleres Keimblatt 34. 

Molekularbewegung (Brown'- 
sche) 32. 

Müller'sche Kapsel der Niere 
s. diese. 

Müller'sche Stützfasern der 
Retina s. Seh Werkzeug. 

Mündungen, offene, der Blut- 
gefässe s. Blutgefässe. 

Mündungen, offene, der 
Lymphbahnen s. Lymphwege. 

Mundhöhle s. Verdauungsapparat. 

Muskel s. Muskelgewebe. 

Muskelbündel s. Muskelgewebe. 

Muskelfaden s. Muskelgewebe. 

Muskelfaser s. Muskelgewebe. 

Muskelfibrillen s. Muskelgewebe. 

Muskelgewebe 92. — Glattes 
und quergestreiftes 92. — Glatte 
Muskulatur, kontraktile Faserzelle 
92. — Vorkommen 93. — Quer- 
gestreifte 94. — Muskelfaden 
(-faser) 95. — Sarkolemm und 
Fleischmasse 95. — Muskelkörper- 
chen 95. — Sarcous Clements 95. — 
Fibrillen und Platten (discs) 96. — 
Querscheibe 97. — Nebenscheibe 
etc. 98. — Interstitielle Körner 98. 
— Herzmuskel 99. — Querschnitt 
des Muskels 99. — Sehnenverbin- 
dung 4 00. — Embryonale Entwick- 
lung 4 04. — Vermehrung 4 04. — 
Fettdegeneration 4 02. 

Muskelkörperchen s. Muskel- 
gewebe. 

Muskelnerven 229. 

Muttertrompeten (Eileiter) s. 
Geschlechtsorgane, weibliche. 

Mutterzellen 46. 

Myelop laxen (Riesenzellen) 7. 

Nagel 43. 
Nagelbett 43. 
Nagelgewebe 43. 
Nasenhöhle s. Geruchswerkzeug. 
Nebeneierstock (Paroarium) s. 
Geschlechtsorgane, weibliche. 
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Nebenhoden (Epididymis) s. Ge- 
schlechtsorgane, männliche. 

Nebenniere s. Blutgefässdrüsen. 

Nebenscheibe des querge- 
streiften Muskels s. Muskel- 
gewebe. 

Nerven s. Nervengewebe. 

Nervenanordnung und -endi- 
gung 228. — Nervenscheide 
(Neurilemm) 228. — Nervenen- 
digung 229. — Endplatten will- 
kürlicher Muskeln 229. — Nerven 
der glatten Muskulatur 232. — 
Nervenendigung in den Sehnen 233. 

— in der Hornhaut 233. — Drü- 
sennerven 234. -^ Endkolben 235. 
297. — Pacini'sche Köi-perchen 
237. — Tastzellen von Merkel oder 
Grandry'sche Körperchen 238. — 
Tastkörperchen 238. — Andere 
Nervenendigungen 239. — Langer- 
hans'sche Körperchen 244. 

Nervenbahnen s. Nervengewebe. 

Nervenendigung s. Nervenan- 
ordnung. 

Nervenfasern s. Nervengewebe. 

Nervenfibrillen s. Nervengewebe. 

Nervengeflechte s. Nervenan- 
ordnung. 

Nervengewebe 24 5, — Nerven- 
fasern und Ganglienzellen 2i5. — 
Markhaltige und marklose Nerven- 
fasern 24 5. — Breite und schmale 
markhaltige Fasern 216. — Neuri- 
lemm oder Primitivscheide 24 6. — 
Axenzylinder 246. — Nervenmark 
(Markscheide) 24 6. — Gerinnung 
des Marks 24 7. — Querschnitt 247. 

— Varikositäten 24 8. — Ranvier's 
Schnürringe 24 8. — Neuere Studien 
von Lantermann, sowie von Ewald 
und Kühne 24 9. — Blasse (Remak- 
sche) Nervenfasern 249. — Axen- 
oderPrimitivfibrillen 220. — Gang- 
lienzellen 224. — Apolare Ganglien- 
zellen 224. — Ursprung von Ner- 
venfasern 223. — Uni- und bipolare 
Ganglienzellen 223. — Multipolare 
G. 224. — Protoplasma- und Axen- 
zylinderfortsätze 225. — Spiralfaser 
d. G. 223. 

Nervenhaut (Retina) s. Auge. 

Nervenhügel des Muskels s. 
Nervenendigung. 

Nervenkitt (Neuroglia) s. Nerven- 
zentren. 

Nervenmark s. Nervengewebe. 

Nervenplexus s. Nervenendigung. 

Nerven röhre s. Nervengewebe. 



Nervenscheide 246. 

Nervenzentren 243. — Ganglien 
243. — Ihr Bau 243. — Sympathi- 
kus 246. — Sympathische Gang- 
lien, submuköse und Plexus myen- 
tericus etc. 246. 247. — Rücken- 
mark 248. — Neuroglia 249. — 
Nervenwurzeln des Rückenmarks 
250. — Weisse Masse des Rücken- 
marks 254. — Feinerer Bau 252. 

— MeduUa oblongata (verlängertes 
Mark) 254. — Die einzelnen Theile 
des verlängerten Marks 254. — 
Kleines Gehirn (Cerebellum) 258. 

— Die einzelnen Theile desselben 
mit der Rinde 258. 259. — Grosses 
Gehirn (Cerebrum) 259. — Die Be- 
standtheile des Grosshirns 259. — 
Blut- und Lymphgefässe 264. 

Netzgerüste im Kern 6. 
Netzhaut (Retina) des Auges s. 

Auge. 
Netzhautgefässe s. Auge. 
Netzhautschichten s. Auge. 
Netzknorpel s. Knorpelgewebe. 
Neurilemma (Nervenscheide) 24 6. 
Neuroglia 249. 
Niere 484. — Rinde und Mark 484. 

— Malpighi'sche oder Markpyra- 
miden 4 84. — Columnae Bertini 
4 84. — Harnkanälchen oder Belli- 
ni'sche Röhren 4 82. — Markstrah- 
len 4 82. — Rindenpyramiden 482. 

— Gefässknauel (Glomerulus) 482. 

— Nierenwarzen (Papulae renales) 
4 82. — Schleifenkanäle 483. — 
Ausführungsgang und sekretbilden- 
der Theil der Niere 4 83. — Gefäss- 
anordnung der Rindenpyramide 
4 84. — Müller'- oder Bowman'sche 
Kapsel 4 84. — Epithelverhältnisse 
4 84. — Schaltstück 4 85. — Gerüste- 
masse der Niere 4 86. — Blut- und 
Lymphgefässe 4 86. — Blutbahnen 
4 87. — Grenzschicht 4 88. — Lymph- 
bahnen 4 89. — " Harnwege 4 90. — 
Nierenkelche und Nierenbecken 
490. — Ureter 490. — Blase 4 90.— 
Blasenepithel 490. — Weibliche 
Urethra 490. 

Nierenbecken s. Niere. 
Nierenkelche s. Niere. 
Nierenwarzen s. Niere. 
Nukleolus s. Kernkörperchen. 
Nukleus s. Kern. 
Nukleus dentatus cerebelli 

s. Gehirn, kleines. 
Nymphae s. Geschlechtsorgane, 

weibliche. 
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Oberhaut s. Epithel. 

Oberhaut (Kutikula) des Haares 
s. Epithel. 

Odontoblasten s. Zahnbein. 

Oesophagus (Speiseröhre) s. Ver- 
dauungsapparat. 

Ohr s. Gehörwerkzeug. 

Ohrmuschel s. Gehörwerkzeug. 

Ohrschmalz s. Gehörwerkzeug. 

Ohrschmalzdrüsen s. Gehör- 
werkzeug. 

Olfaktorius s. Geruchwerkzeug. 

Oliven s. Nervenzentren. 

Olli er s. Knochengewebe. 

Ora serrata retinae s. Auge. 

Orbitaldrüse i57. 

Ossifikationsprozess s. Kno- 
chengewebe. 

Osteoblasten s. Knochengewebe. 

Osteoklasten s. Knochengewebe. 

Otolithen (Gehörsteine) s. Gehör- 
werkzeug. 

Ovarium (Eierstock) s. Geschlechts- 
organe, weibliche. 

Ovulum (Ei) s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Pacchioni'sche Granulationen 
s. Nervenzentren 263. 

Pacini'sche Körperchen s. Ner- 
venendigung. 

Palpebrae (Augenlider) s. Auge. 

Panel h Zellen der Harnblase in 
Thätigkeit und Ruhe 190. 

Pankreas (Bauchspeicheldrüse) 
168. — Inhalt 168. — Zentro-azi- 
näre Zellen 169. 

Panniculus adiposus 58. 

Papilla foliata der Zunge s. 
Geschmackwerkzeug. 

Papilla Spiral is (Corti'sches Or- 
gan) der Schnecke s. Gehör- 
werkzeug. 

Papulae circumvallatae der 
Zunge s. Geschmackwerkzeug. 

Papulae filiformes der Zunge 
s. Geschmackwerkzeug. 

Papulae fungiformesderZunge 
s. Geschmackwerkzeug. 

Papulae renales s. Niere. 

Papillen der Lederhaut 67. 
239. 

Parepididymis s. Geschlechts- 
organe, männliche. 

Paroarium (Nebeneierstock) s. 
Geschlechtssystem, weibliches. 

Parotis s. Yerdauungsapparat. 

Paukenfell (Trommelfell) des Ohrs 
s. Gehörwerkzeug. 



Pedunculi cerebri s. Nerven- 
zentren. 

Penicilli der Milzarterie s. 
Milz. 

Penis s. Geschlechtsorgane, männl. 

Perichondrium s. Bindegewebe. 

Perikardium S.Bindegewebe. 

Perilymphe (Aquula Cotunnii) des 
Ohres s. Gehörwerkzeug. 

Perimysium s. Muskelgewebe. 

Perineurium (Nervenscheide) 229. 

Periosteum s. Binde- und Kno- 
chengewebe. 

Petit'scher Kanal des Auges s. 
Auge. 

Peyer'sche Drüsen (Follikel) s. 
lymphoide Organe. 

Pflasterepithel s. Epithel. 

Pharynx (Schlundkopf) s. Ver- 
dauungsapparat. 

Pia mater s. Bindegewebe und 
Nervenzentren. 

Pigmentepithel der Retina s. 
Epithel. 

Pigmentzellen s. Epithel und 
Bindegewebe. 

Plasmazellen 64. 

Plattenepithel s. Epithel. 

Pleura s. Bindegewebe. 

Plexus chorioidei des Gehirns 
s. Nervenzentren. 

Plexus myentericus s. Nerven- 
gewebe. 

Plexus der Nerven s. Nerven- 
anordnung. 

Plica semilunaris des Auges 
s. Auge. 

PonsVaroli s. Nervenzentren. 

Porenkanälchen der Zellen 8. 

Primiti vfibrillen des Binde- 
gewebes, der Muskeln und 
Nerven s. die betreffenden Ge- 
webe. 

Primitivscheide von Muskel 
undNervs. Muskel- und Nerven- 
gewebe. 

Primordialeier s. Geschlechts- 
organe, weibliche. 

Primordialniere s. Niere. 

Processus ciliares des Auges 
s. Auge. 

Processus vermiformis 129. 

Prostata (Vorsteherdrüse) s. Ge- 
schlechtsorgane, männliche. 

Protamoeba 1. 

Protoplasma 2 etc. 

Pulpa dentis (Zahnkeim) 85. 89. 

Pulpa der Milz s. Lymphoide 
Organe. 
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Purkinje'B Ganglienzellen s. 
Zentralnervensystem — Keimbläs- 
chen des Eies s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Pyramiden des verlängerten 
Marks s. Nervenzentren. 

Pyramiden der Niere s. Niere. 

Ranvier's T- förmige Nervenfaser 
245. — E16idine 264. 

Regenbogenhaut(Iris] desAuges 
s. Auge. 

Regio olfactoria s. Geruchwerk- 
zeug. 

Ueissner'sche Membran der 
Schnecke s. Gehörwerkzeug. 

Remak's Studien über Zellenbil' 
düng 15. — Remak'sche Nerven- 
fasern s. Nervengewebe. 

Respirationsapparat s. Lunge. 

Rete Malpighii s. Epithel. 

Rete testis s. Geschlechtsorgane, 
männliche. 

Retina (Nerven- oder Netzhaut) des 
Auges s. Auge. 

Riechhärchen s. Geruch Werkzeug. 

Riechzellen s. Geruchwerkzeug. 

Riesenzellen (Myeloplaxen) 6. 

Riffzellen (Stachelzellen) s. Epithel. 

Rückenmark s. Nervenzentren. 

Saftkanälchen 12i. 

Saftspalten 42i. 

Samen s. Geschlechtsorgane, männ- 
liche. 

Samenbildung s. Geschlechts- 
organe, männliche. 

Samenbläschen s. Geschlechts- 
organe, männliche. 

Samenfäden (Spermatozoen) s. Ge- 
schlechtsorgane, männliche. 

Samenkanälchen des Hoden s. 
Geschlechtsorgane, männliche. 

Samenleiter 8. Geschlechtsorgane, 
männliche. 

Samenthierchen (Samenfäden, 
Spermatozoen) s. Geschlechts- 
organe, männliche. 

Sammelröhren der Niere s. 
diese. 

Sarcous Clements des quer- 
gestreiften Muskels S.Muskel- 
gewebe. 

Sarkolemm s. Muskelgewebe. 

Scala media der Schnecke s. 
Gehörwerkzeug. 

Schamlippen s. Geschlechts- 
organe, weibliche. 



Schamtheile des Weibes s. Ge- 
schlechtsorgane, weibliche. 

Scheide s. Geschlechtsorgane, 
weibliche. 

Scheide der Nervenfasern s. 
Nervengewebe. 

Schenk 's Befruchtung des Säuge- 
thiereies 208. 

Schiefferdecker Zellen der 
Schleimdrüsen in Ruhe undThätig- 
keit 158. — Zellen der Harnblase 
490. 

Schilddrüse (Thyreoidea) s. Blut- 
gefässdrüse. 

Schleimgewebe 55. 

Schleimhäute s. Bindegewebe. 

Schleimkörperchen s. Lymphoid- 
zellen. 

Schleimnetz (Malpighi'sches) s. 
Epithel. 

Schlemm'scher Kanal des Auges 
s. Auge. 

Schlinge S.Blutgefässe. 

Schlingennetz s. Blutgefässe. 

Schmelz der Zähne 87. — 
Schmelzprismen 88. — Schmelz- 
oberhäutchen 88. — Querschnitt 
jener 88. — Genese 88. 

Schmelzgewebe s. Schmelz. 

Schmelzkeim 89. 

Schmelzoberhäutchen s. 
Schmelz. 

Schmelzorgan 89. 

Schmelzprismen s. Schmelz. 

Schmelzsäulen s. Schmelz. 

Schneckenkanal s. Gehörwerk- 
zeug. 

Schneckennerv s. Gehörwerkzeug. 

Schneider'sche Membran s. Ge- 
ruchwerkzeug. 

Schwann's Zellenlehre 14. — 's. 
Nervenscheide s. Nervengewebe. 

Schweissdrüsen s. Drüsenge- 
webe und Gefühlsorgan. 

Schwellkörper s. Geschlechts- 
organe, männliche. 

Sebum cutaneum (Hauttalg) 266. 

Sebum palpebrale (Augenbutter) 
296. 

Sehhügel (Thalamus opticus) s. 
Nervenzentren. 

Sehnengewebe s. Bindegewebe. 

Sehnen und Muskeln s. Muskel- 
gewebe. 

Sehnennervenkörperchen s. 
Nervenanordnung. 

Sehnenzellen s. Bindegewebe. 

Sehnerv s. Auge. 

Sehpurpur 287. 
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S ehwerkzeug 278. 

Sharpey'sche Fasern der Kno- 
chen s. Knochengewebe. 

Sinnesapparat s. die einzelnen 
Sinn eswerkzeuge. 

Sklera (Sclerotica) des Auges s. 
Auge. 

Solitärdrüsen des Darmkanals 
s. Lymphoide Organe. 

Speicheldrüsen s. Verdauungs- 
apparat. 

Speiseröhre (Oesophagus) s. Ver- 
dauungsapparat. 

Sperma (Samen) s. Geschlechts- 
organe, männliche. 

Spermakern 209. 

Spermatoblasten 2ii. 

Sphinkter pupillae s. Sehwerk- 
zeug. 

Spinalknoten s. Nerven%entren. 

Spiraiblatt der Schnecke s. Ge- 
hörwerkzeug. 

Spiralfaser der Ganglienzelle 
s. Nervengewebe. 

Stabkranzfaserung des Ge- 
hirns s. Nervenzentren. 

Stachelzellen (Riffzellen) s. Epi- 
thel. 

Stäbchen der Retina s. Auge. 

Stäbchenkörner der Retina s. 
Auge. 

Stäbchenschicht der Retina s. 
Auge. 

Steissdrüse 142. 

Stellulae Verheyenii der Niere 
s. diese. 

Stigmata der Gefässe s. Blut- 
und Lymphgefässe. 

Stoffwechsel der Zellen 12. 

Stomata der Gefässe s. Blut- und 
Lymphgefässe. 

Strahlenkranz (Corpus ciliare) 
des Auges s. Auge. 

Stränge des Rückenmarks s. 
Nervenzentren. 

Strangsystem des verlänger- 
ten Marks s. Nervenzentren. 

Straten der Retina s. Sehwerk- 
zeug. 

Streifenhügel (Corpus striatum) 
des Gehirns s. Nervenzentren. 

Stützsubstanz des Nerven- 
systems s. Nervengewebe. 

Subarachnoidealräume s. Ner- 
venzentren. 

Subduralraum s. Nervenzentren. 

Sublingualdrüse s. Verdauungs- 
appa rat. 



Submaxillardrüse s. Verdau- 
ungsapparat. 

Submuköses Gangliengeflecht 
der Verdauungsorgane s. 
Nervenzentren. 

Suprachorioidea (Lamina fusca) 
des Auges s. Auge. 

Sympathikus s. Nervenanordnung. 

Talgbildung der Hautdrüsen 
U8. 

Talgdrüsen 266. 

Tastkörperchen s. Nervenendi- 
gung. 

Tastzellen s. Nervenendigung. 

Tensor chorioideae s. Auge. 

Terminalgebilde der Nerven 
s. Nervenendigung. 

Testis (testiculus, Hoden) s. Ge- 
schlechtsorgane, männliche. 

Thalami optici (SehhügeJ) s. Ner- 
venzentren. 

Theca des EierstockfoUikels 
s. Geschlechtsorgane, weibliche. 

Theilung der bellen 15. 

Thränendrüse s. Auge. 

Thränengänge s. Auge. 

Thymus 130. 

Thyreoidea (Schilddrüse) s. Blut- 
gefässdrüsen. 

Tochterzellen 16. 

Tonsillen s. Lymphoide Organe. 

Trachea (Luftröhre) s. Lunge. 

Trachomdrüsen s. Lymphoide 
Organe und Auge. 

Trommelfell (Paukenfell) s. Ge- 
hörwerkzeug. 

Tubae Fallopii s. Geschlechts- 
organe, weibliche. 

Tunica vasculosa des Auges 
s. Auge. 

Tyson 'sehe Drüsen s. Geschlechts- 
organe, männliche. 

Umhüllungsräume der Lymph- 
kn otenfollikel s. Lymphwege. 

Ureter s. Niere. 

Urethra 190. 212.- 

Urniere (Wolff'scher Körper) 196. 
207. 

Urzeugung der Zellen 14. 

Uterindrüsen s.. Geschlechts- 
organe, weibliche. 

Uterus s. Geschlechtsorgane, weib- 
liche. 

Uvea des Auges s. Auge. 



Tagina (Scheide) s. 
Organe, weibliche. 
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Varikositäten der Nerven s. 
Nervengewebe. 

Varolsb rücke (Pons) s. Nerven- 
zentren. 

Vas aberrans Halleri des Ho- 
den s. Geschlechtsorgane, männ- 
liche. 

Vas afferens und efferens der 
Lymphknoten s. Lymphwege. 

Vas afferens und efferens der 
Glomeruli der Niere s. diese. 

Vasa recta der Niere s. diese. 

Vascula efferentia des Ho- 
den s. Geschlechtsorgane, männ- 
liche. 

Venae inter- u. intralobulares 
der Leber s. diese. 

Venae vorticosae des Auges 
s. Auge. 

Venen s. Getasse der Blutbahn. 

Verdauungsapparat 455. — 
Mundhöhle 4 55. — Schleimdrüsen 
155. — Speicheldrüsen, Submaxil- 
laris 4 56. — Subungualis 4 57. — 
Orbitaldrüse 457. — Veränderung 
der Drüsenzellen 4 57. — Schleim- 
speicheldrüse 4 57. — Parotis 4 58. 
— Zunge mit ihren verschiedenen 
Papillen 458. — Seröse Drüsen der 
Zunge 4 59. — Schlundkopf (Pha- 
rynx) 459. — Speiseröhre (Oeso- 
phagus) 459. — Magen (Ventriculus) 
4 59. — Schlauchdrüsen 4 60. — 
Gerüste der Mukosa 4 60. — Lab- 
und Magenschleimdrüsen 4 60. — 
Blutgefässe 4 63, — Lymphbahnen 
4 63. — Dünndarm 4 63. — Darm- 
zotten und Lieberkühn'sche Drüsen 
4 63.4 64. — Brunner'sche Drüsen 
4 65. — Lymph- oder Chyluswege 
4 66. — Fettresorption 4 66. — 
Dickdarm und Dickdarmschläuche 
4 66. — Lymphoide Follikel des 
Darms 4 67. — Blutgefässe 4 67. — 
After 467. 

Verhornung des Plattenepi- 
thels. EpitheL 

Verknöcherungsprozess s. Kno- 
chengewebe. 

Vesiculae seminales (Samen- 
bläschen) s. Geschlechtsorgane, 
männliche. 

Vierhügel (Corpora quadrigemina) 
des Gehirns s. Nervenzentren. 

Virchow's Studien über Zellenent- 
stehung 4 5. 

Vorhof des Gehörorgans s. Ge- 
hörwerkzeug. 



Vorsteherdrüse (Prostata) s. Ge- 
schlechtsorgane, männliche. 

Wachsthum der Zellen 14. 
Waldeyer's Keratohyalin 264. 
Wanderung der Zellen 9. 
Wimperbewegung s. Epithel. 
Wimperepithel s. Epithel. 
Wolff'scher Körper s. Urniere. 
Wurzel des Haars s. Epithel. 
Wurzelscheiden des Haars s. 
Epithel. 

Zahn 85. 

Zahnbein s. Zahngewebe. 
Zahn fasern s. Zahngewebe. 
Zahngewebe 85. — Zahnbein oder 
Dentine 85. — Schmelz und Zement 

85. — Zahnröhrchen 85. — Zement 

86. — ,Interglobularräume 87. — 
Dentinzellen oder Odontoblasten 

87. — Genese der Zähne 88. — 
Zahnwall, Schmelzkeim, Zahnkeim 

88. — Schmelzorgan, Zahnsäck- 
chen 89. 

Zahnkeim s. Zahngewebe. 

Zahnnerven 242. 

Zahnröhrchen s. Zahngewebe. 

Zahnsäckchen s. Zahngewebe. 

Zahnschmelz s. Schmelzgewebe. 

Zapfen der Retina s. Auge. 

Zapfenellipsoid der Retina s. 
Auge. 

Zapfenkörner der Retina s. 
Auge. 

Zapfenkörper der Retina s. 
Auge. 

Zapfenstäbchen der Retina s. 
Auge. 

Zelle 2.— Nackte Zelle 2.— Zellen- 
lehre 2. — Zelle und Cytode 2. — 
Protoplasma 2. — Zellenformen 4. 
— Kuglige, abgeflachte und zylin- 
drische Gestalten 4. — Spindelför- 
mige Zellen 5. — Umwandlung des 
Zellenprotoplasma 5. — Kern (Nu- 
kleus) 6. — Kernkörperchen (Nu- 
kleolus) 6. — Fadennetz im Innern 
des Kerns 6, — Kernlose Zellen 7. 
— Vielkernige Zellen (Myeloplaxen) 
7. — Zellenhülle und Zellenkapsel 
7. — Porenkanälchen 8. — Leben- 
diger (amöboider) Formenwechsel 
der Zellen 9. — Virchow's Studien 
über Zellenentstehung 4 5. — Eiter- 
körperchen 9. — Fixe und wan- 
dernde Zellen 1 0. — Nahrungsauf- 
nahme und Lokomotion 40. — 
Eindringen von Zellen in Zellen 
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ii, — Wimper- oder Flimmerzel- 
len 4 4. — Empfindungsvermögen 
der Zellen 4 4. — Stoffwechsel 4 4 . 

— Lebensdauer 4 2. — Todesarten 
der Zellen 4 4. — Entstehung der 
Zellen 4 4. — Spontane Genese 4 4. 

— Theilungsvorgänge 4 5. — Soge- 
nannte endogene Zellenbildung mit 
Mutter- und Tochterzellen 4 6. — 
Neuere Studien, Karyokinese und 
Fragmentirung 4 7. 4 8. — Inter- 
zellularsubstanz oder Gewebekitt 
20. — Umwandlung der Zellen und 
Gewebeherstellung 20. 24. — Um- 
änderung der Interzellularsubstanz 
24. — Elastische Fasern 24. — 
Drüsen 22. — Quergestreifte Mus- 
kelfäden 23. 

Zellen, blutkörperchenhal- 
tende, der Milz, s. Lymphoide 
Organe. 

Zellen, wandernde, des Bin- 
degewebes s. letzteres. 



Zellenabkömmlinge s. Zelle. 

Zellenkapseln s. Zelle. 

Zellenmembran s. Zelle. 

Zellennetz s. Zelle. 

Zement s. Zahngewebe. 

Ziliarmuskeln des Auges s. 
Auge, 

Zirbeldrüse (Conarium) des Ge- 
hirns 264. 

Zona denticulata und pectinata 
der Schnecke 275. 

Zona pellucida des Eies s. 
dieses. 

Zonula Zinnii des Auges s. 
Auge. 

Zunge s. Verdauungsapparat und 
Geschmackwerkzeug. 

Zungendrüsen s. Zunge (Verdau- 
ungsapparat). 

Zungenpapillen 458. 

Zwischenkörnerschicht der 
Retina s. Auge. 

Zylinderepithel s. Epithel. 
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